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A.  Einleitung. 

Die  Entdeckungen  der  letzten  150  Jahre  haben  uns  nicht  nur  mit  den 
inneren  und  äußeren  Prozessen,  die  sich  bei  der  Bildung  der  Pflanzenmasse 
abspielen,  bekannt  gemacht,  sondern  sie  haben  auch  den  Nachweis  geliefert, 
daß  der  spezifische  Entwicklungsgang  der  Pflanzen  in  nutzbringender  Weise 
durch  verschiedene  künstliche  Eingriffe  von  Menschenhand  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  beeinflußt  werden  kann.  Indem  man  die  Ursachen  der  Er- 
scheinungen genau  verfolgte,  gelang  es,  zum  großen  Teil  die  Bedingungen 
zu  erkennen,  an  welche  das  Gelingen  der  betreffenden  Kulturoperation  ge- 
knüpft ist.  Man  sah,  daß  und  wie  bei  Begünstigung  eines  Teiles  häufig  das 
Ganze  gefördert  wurde,  und  bekam  dadurch  Kenntnis  von  dem  korrelativen 
Zusammenhänge  der  Dinge  im  Leben  der  Natur. 

„Das  ganze  Lebensgetriebe  ist  überhaupt  aus  Ketten  von  Wechsel- 
wirkungen zusammengesetzt  und  eine  mannigfache  und  allseitige  korrelative 
Beeinflussung  aller  Teile  ist  absolut  notwendig,  um  trotz  aller  allseitigen  und 
einseitigen  Veränderungen  ein  harmonisches  Zusammenwirken  und  damit  die 
Bedingungen  für  Gedeihen  und  Existenz  zu  schaffen  und  zu  erhalten.  Bei 
solcher  innigen  Verkettung  zum  einheitlichen  Ganzen  muß  demgemäß  eine 
autonome  oder  induzierte  Veränderung  in  dem  einen  Organ  sich,  wenn  auch 
öfters  unmerklich,  in  den  übrigen  Organen  widerspiegeln.“1) 

Zwei  Nährstoffquellen  sind  es,  die  der  höheren  Pflanze  zum  Aufbau 
ihres  Körpers  zur  Verfügung  stehen,  die  Erde  und  die  Luft.  Die  Organe, 
mit  denen  sie  diesen  Quellen  ihr  Aufbaumaterial  entziehen,  sind  der 
unterirdische  Teil,  die  Wurzel,  und  der  oberirdische  Teil,  das  mit  den 
Assimilationsapparaten  versehene  Blatt  (häufig  unter  Mitwirkung  des  grünen 
Stengels).  Beide  sind  korrelativ  eng  verbunden  und  keines  kann  sich  ohne 
die  Mithilfe  des  anderen  entwickeln. 

Wenden  wir  uns  den  Cerealien  zu,  so  finden  wir,  daß  für  den  Menschen 
der  oberirdische,  weil  fruchtbringende  Teil,  das  größere  Interesse  beansprucht, 
und  er  sucht  naturgemäß  diesen  Teil  in  der  Ausbildung  zu  unterstützen. 

*)  Pfeffer,  Handbuch  der  Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl.,  I.  Bd.,  S.  22.  — Ein  aus- 
führliches Literaturverzeichnis  befindet  sich  am  Schlftß  der  Arbeit. 
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Da  es  ihm  aber  nur  in  geringem  Grade  möglich  ist,  auf  die  Entwicklung  der 
oberirdischen  Pflanzenmasse  direkt  einzu wirken,  so  wendet  er  sein  Augen- 
merk um  so  mehr  auf  die  Pflege  der  Wurzel  und  kommt  dadurch  auch  zu 
seinem  Ziele.  Der  ganze  rationelle  Ackerbau  ist  ja  im  Grunde  nichts  anderes, 
als  die  Möglichkeit,  durch  bewußtes  Handeln  die  durch  wissenschaftliche 
Ergebnisse  bekannten  Vorgänge,  wie  sie  sich  im  Boden  abspielen,  so  zu 
modifizieren,  daß  die  Standortsverhältnisse  für  die  Pflanze  in  physikalischer 
und  chemischer  Hinsicht  günstig  beeinflußt  werden,  und  die  mannigfache 
Bearbeitung  und  Düngung  des  Bodens  sucht  gerade  dieses  Ziel  zu  erreichen. 

Alle  Kulturmaßnahmen  müssen  aber  notwendigerweise  ihre  Grenzen 
haben.  Man  kann  auch  zuviel  des  Guten  tun.  Deshalb  gilt  es,  die  Grenzen 
möglichst  eng  zu  ziehen.  Nicht  der  größtmögliche  Rohertrag  ist  zu  erstreben, 
sondern  der  höchste  Reinertrag.  Dies  ist  aber  im  besten  Falle  nur  möglich, 
wenn  bei  möglichst  geringen  Produktionskosten  ein  möglichst  hoher  Roh- 
ertrag erhalten  wird;  denn  in  der  Landwirtschaft  gilt,  wenigstens  im  Einzel- 
falle, der  Satz,  daß  der  durch  erhöhte  Aufwendung  geschaffene  Reinertrag 
von  einer  bestimmten  Grenze  an  wieder  abnimmt. 

Will  man  diese  Grenzen  festlegen,  so  ist  es  unbedingt  notwendig,  zu- 
nächst den  Wachstumsverlauf  der  Pflanzen  zu  verfolgen  und  die  Faktoren 
zu  bestimmen,  durch  welche  die  Entwicklung  der  Pflanzen  beeinflußt  wird. 
Da,  wie  oben  bereits  gesagt,  fast  alle  Kulturmaßnahmen  auf  die  Unterstützung 
des  Wurzel  Wachstums  hinauslaufen,  so  ist  es  wohl  angebracht,  auf  diese  Ver- 
hältnisse näher  einzugehen,  wobei  ich  mich  wegen  des  Gegenstandes  meiner 
Untersuchung  auf  die  Cerealien  beschränken  will. 


B.  Literaturangaben. 

1.  Die  Entwicklung  der  Wurzel  und  ihre  Beeinflussung  durch 
bestimmte  Faktoren. 

a)  Allgemeine  Entwicklung  der  Wurzel. 

Die  Grundlage  des  Wurzelstudiums  bietet  uns  die  Botanik.  Wir  wissen, 
daß  bei  den  höheren  Pflanzen  schon  frühzeitig  im  Samen  das  primäre 
Würzelchen  als  Radicula  des  Embryos  angelegt  ist.  Bei  der  Keimung  tritt 
sie  zuerst  aus  dem  Samen  hervor  und  dringt,  hauptsächlich  von  positivem 
Geotropismus  gelenkt,  in  den  Boden  ein,  wobei  ihre  Spitze  zum  Schutze  mit 
einer  Wurzelhaube  bedeckt  ist,  hinter  der  die  eigentliche,  nur  wenige  Milli- 
meter lange  Wachstumszone  beginnt. 

Sie  hat  ebenso,  wie  der  oberirdische  Sproß,  die  Fähigkeit,  sich  zu  ver- 
zweigen, also  Nebenwurzeln  verschiedener  Ordnung  zu  bilden,  welche  in  der 
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Mehrzahl  basifugal,  aber  auch  als  Adventivbildung  aus  älteren  Wurzelteilen 
entstehen  können.  Die  Fähigkeit,  Adventivwurzeln  zu  bilden,  hat  die  Pflanze 
aber  nicht  nur  an  diesen  Teilen,  sondern  vielfach,  und  so  besonders  bei  den 
Gramineen,  vermögen  dies  auch  ältere  Stammteile,  bei  manchen  Pflanzen 
selbst  die  Blätter. 

Die  Wurzel,  die  sich  vom  oberirdischen  Sprosse  besonders  dadurch 
charakteristisch  unterscheidet,  daß  sie  keine  Blätter  oder  Blattanlagen  bildet, 
ist  in  ihren  jüngeren  Teilen  reich  mit  Wurzelhaaren  besetzt,  durch  deren 
Vermittlung  die  Wasser-  und  Nährstoffaufnahme  hauptsächlich  erfolgt,  während 
im  übrigen  die  Wurzeln  in  ihrer  Gesamtheit  der  Befestigung  der  Pflanze  im 
Boden  dienen. 

In  der  Bewurzelung  unterscheiden  sich  die  beiden  großen  Gruppen  der 
Angiospermen  dadurch,  daß  nur  bei  den  Dikotylen  sich  das  primäre 
Würzelchen  zur  Haupt-  oder  Pfahlwurzel  entwickelt,  welche  als  Mutterorgan 
aller  Nebenwurzeln  mit  ihren  Faserwürzelchen  das  beherrschende  Organ  der 
ganzen  Pflanze  ist  und  nur  zum  Teil  durch  Nebenwurzeln  ersetzt  werden  kann. 

Wie  sieht  es  dagegen  bei  den  Monokotylen,  denen  ja  die  Getreidearten 
zugehören,  aus?  Auch  hier  tritt  das  primäre  Würzelchen  zuerst  aus  der 
Samenschale  hervor,  es  besitzt  aber,  wie  Nowacki1)  nachwies,  z.  B.  bei  den 
Cerealien  bereits  am  Embryo  mehrere  Seitenwurzelanlagen.  Kurz  nach  dem 
Hervortreten  des  Primärwiirzelchens  brechen  eine  ganze  Reihe  von  Keim- 
würzelchen hervor,  deren  Zahl  bei  unseren  Hauptgetreidearten  zwischen  3 — 8 
schwankt,  es  wird  also  keine  Pfahlwurzel  gebildet. 

Diese  Keimwurzeln  haben  nun  zwar  die  Fähigkeit,  sich  ziemlich  reich 
zu  verzweigen,  aber  sie  werden  bald  überholt  von  einem  Adventivwurzel- 
system,  das  sich  meistens  am  Basalknoten  des  Pflanzenhalmes  entwickelt, 
der  nur  wenige  Millimeter  unter  der  Erdoberfläche  liegt,  und  dieses  System 
ist  bedeutend  kräftiger  gebaut  als  das  der  Keimwurzeln.  Liegt  das  Saatkorn 
tiefer,  so  daß  mehrere  Halmknoten  mit  Erde  bedeckt  sind,  so  entsteht  an 
jedem  Knoten  ein  neuer  Kranz  von  Adventiv  wurzeln,  die  sich  dann  etagen- 
förmig übereinander  befinden.  Die  Zahl  der  Wurzeln  eines  solchen  Kranzes 
wird  durch  die  Dicke  der  die  Wurzeln  erzeugenden  Regionen  beeinflußt, 
indem  dicke  Halmbasen  meistens  eine  größere  Zahl  von  Adventiv  wurzeln, 
auch  solche  von  stärkerer  Anlage,  austreiben. 2) 

Die  Fähigkeit,  Adventivwurzeln  zu  bilden,  kommt  besonders  den  Mono- 
kotylen, doch  auch  vielen  Dikotylen  zu,  das  unterscheidende  Merkmal  zwischen 
beiden  Gruppen  besteht  aber  darin,  daß  wir  bei  den  Monokotylen  ein  Faser- 
wurzelsystem, bei  den  Dikotylen  in  der  Regel  ein  Pfahlwurzelsystem  vor- 
finden. Betrachten  wir  daraufhin  unsere  Kulturpflanzen,  so  gehören  zur 
ersten  Gruppe  die  Gramineen,  zur  anderen  vor  allem  die  Leguminosen,  dann 


*)  Nowacki,  Getreidebau,  1899,  S.  52  u.  ff. 

2)  Kraus,  Die  Lagerung  der  Getreide,  1908,  S.  134. 
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die  Brassica-  und  Betaarten,  der  Buchweizen,  der  Senf,  der  Hanf,  der  Lein 
und  andere.  Eine  Ausnahme  bildet  die  Kartoffel,  die  infolge  ihrer  vegetativen 
Fortpflanzung,  obgleich  sie  eine  dikotyle  Pflanze  ist,  ein  Faserwurzelsystem 
besitzt. 

Ton  den  beiden  Wurzelsystemen  ist  besonders  das  der  Pfahlwurzel 
untersucht  worden,  einerseits  weil  es  leichter  zugänglich  ist,  andererseits 
weil  vor  allem  eine  Pflanzen  gruppe  zu  ihm  gehört,  die  Leguminosen,  die 
schon  infolge  ihrer  Bildung  von  Knöllchen  mit  den  freien  Stickstoff  assimi- 
lierenden Mikroorganismen  das  Interesse  der  Forscher  auf  sich  lenkten.  So 
ist  es  denn  nicht  zu  verwundern,  wenn  wir  hierüber  eine  ausgedehnte 
Literatur  vorfinden,  die  z.  B.  von  Opitz1)  ziemlich  umfassend  zusammen- 
gestellt worden  ist. 

Über  das  Faserwurzelsystem  und  besonders  über  prinzipielle  Unter- 
schiede in  der  Bewurzelung  der  verschiedenen  Gattungen  liegen  bedeutend 
weniger  Untersuchungen  vor,  da  sich  der  Gewinnung  der  Wurzelmasse  sehr 
große  Hindernisse  in  den  Weg  stellen,  so  daß  es  so  gut  wie  niemals  gelingt, 
die  ganze  Wurzelmasse  zu  erhalten.  Nur  bei  jungen  Pflanzen  sind  daher 
leicht  erkennbare  Unterschiede  festgelegt  worden. 

Nowacki2)  unterscheidet  zunächst  Getreidearten  mit  nur  einem  Keim- 
würzelchen und  andere  mit  mehreren  Würzelchen  am  Keimling.  Zu  jenen 
gehören  z.  B.  der  Mais,  die  Hirse  und  der  Reis,  während  unter  diese  die 
4 Hauptgetreidearten  zu  zählen  sind,  die  sich  ihrerseits  wieder  unterscheiden: 
Hafer  und  Weizen  mit  gewöhnlich  je  3,  Roggen  mit  4—5  und  Gerste  mit 
5 — 8 Keimwurzeln. 

Neben  dem  Mais  zeichnet  sich  namentlich  der  Hafer  durch  die  Fähig- 
keit aus,  in  reichem  Maße  Adventivwurzeln  zu  bilden,  und  zwar  nicht  nur 
aus  den  unterirdischen  Knoten,  sondern  auch  aus  dem  ersten,  bisweilen 
sogar  aus  dem  zweiten  oberirdischen  Knoten,  falls  dieser  nicht  schon  zu 
hoch  über  dem  Boden  liegt.  Feuchte  Erde  und  feuchte  Luft  begünstigen 
die  Entwicklung  solcher  Wurzeln  aus  oberirdischen  Knoten.3)  Häufig  er- 
reichen diese  Wurzeln  den  Boden  nicht,  sondern  vertrocknen  wieder,  oft  ist 
aber  auch  zu  bemerken,  daß  sie  unter  dem  Schutz  der  Blattscheiden,  also 
zwischen  dieser  und  dem  Stengel,  bisweilen  ziemlich  platt  gedrückt,  bis  zum 
Boden  herabwachsen,  dann  die  Blattscheiden  durchbrechen  und  sich  im 
Boden  verzweigen.  Diese  Fähigkeit  fand  ich  z.  B.  bei  den  gedüngten  Pflanzen 
in  stärkerem  Maße,  als  bei  den  ungedüngten. 

Die  Kronenwurzeln,  wie  die  Adventivwurzeln  auch  häufig  genannt 
werden,  sind  bedeutend  stärker  und  kräftiger  ausgebildet  als  die  Keimwurzeln, 
und  so  ist  es  begreiflich,  daß  sie  besonders  zur  Befestigung  der  Pflanze  im 


J)  Opitz,  Mitt.  d.  Landw.  Institute  zu  Breslau  1904,  II.  Bd.,  Heft  4. 

2)  Nowacki,  a.  a.  0.,  S.  23. 

3)  Kraus,  a.  a.  0.,  S.  134.  135.  — v.  Seelhorst,  Journ.  f.  Landw.  1902,  S.  165. 
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Boden  geeignet  sind.  Haberlandt1)  hat  nachgewiesen,  daß  sie  sich  meist 
auch  in  der  anatomischen  Struktur  sehr  von  den  Keim  wurzeln  unterscheiden 
und  hat  ihnen  deshalb  den  Namen  „Stützwurzeln  a gegeben.  Kraus  gibt  an, 
daß  es  vor  allem  die  stärkeren  Wurzeln  aus  dem  Knoten  kräftiger  Halme 
sind,  die  nicht  bloß  zugfest,  sondern  auch  Säulen-  und  biegungsfest  gebaut 
sind,  während  die  von  schwächeren  Halmen  meist  nur  den  Bau  gewöhnlicher 
Gramineenwurzeln  haben. 2) 

Die  Wurzelhaare  fand  Nowacki  nach  seinen  Untersuchungen  beim 
Hafer  länger  als  bei  der  Gerste,  wie  er  überhaupt  in  Übereinstimmung  mit 
Hellriegel3)  und  Heinrich4)  dem  Hafer  ein  stärkeres  Bewurzelungs- 
vermögen  zuschreibt  als  der  Gerste.  Nach  Opitz5)  übertrifft  der  Hafer 
zurzeit  des  Schossens  und  der  Reife  bedeutend  Gerste  und  Weizen.  Hell- 
riegel6)  berechnete  das  ganze  Wurzelsystem  beim  Hafer  im  Feldboden  auf 
eine  Länge  von  38 — 50  m,  während  er  bei  der  Gerste  eine  Gesamtlänge  von 
25  m fand.  Zu  genau  demselben  Resultat  hinsichtlich  des  Hafers  kam  Fitt- 
bogen7).  Dagegegen  fand  Nobbe8)  auf  Grund  sorgfältiger  Zählungen  und 
Messungen  von  Roggen-  und  Weizenpflanzen,  daß  im  älteren  Stadium  die 
einzelne  Pflanze  gegen  67  000  Fasern  mit  einer  Gesamtlänge  von  etwa  520  m 
besitzt,  eine  Zahl,  die  von  den  Berechnungen  Fittbogens  und  Hellriegels 
bedeutend  abweicht.  Überhaupt  finden  wir  in  der  Literatur  über  das  Be- 
wurzelungsvermögen  der  Getreidearten  ziemlich  ungleichartige  Angaben.  Es 
sei  noch  kurz  die  Reihenfolge  mitgeteilt,  die  v.  Seelhorst9)  fand.  Danach 
hat  Roggen  das  stärkste  Bewurzelungsvermögen,  dann  folgt  Sommerweizen, 
Winterweizen  und  Gerste.  Über  den  Hafer  liegen  leider  keine  Unter- 
suchungen von  ihm  vor. 

Ebenso  wie  man  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Gattungen  fest- 
stellte, sind  solche  auch  bei  den  verschiedenen  Sorten  vorhanden.  Hosaeus10) 
untersuchte  daraufhin  einige  Hafervarietäten  und  fand  dabei  erhebliche  Ab- 
weichungen, und  ein  gleiches  Resultat  ergaben  die  Untersuchungen  von 
E.  v.  Proskowetz11)  bei  Gerste  und  von  Opitz12)  bei  Hafer,  Weizen  und  Gerste. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  scheint  mir  aber  doch  hervor- 
zugehen, daß  im  allgemeinen  Roggen  und  Hafer  ein  stärkeres  Bewurzelungs- 


J)  Haberlandt,  Physiologische  Pflanzenanatomie,  1884,  S.  129. 

2)  Kraus,  a.  a.  O.,  S.  134.  135. 

8)  Hellriegel,  Grundlagen,  S.  118  ff. 

4)  Heinrich,  Biedermanns  Centralbl.  1876,  S.  18.  182. 

5)  Opitz,  a.  a.  O. 

®)  Hellriegel,  a.  a.  0.,  S.  175—180. 

7)  Fittbogen,  Versuchsstationen,  Bd.  6,  S.  474. 

8)  Hobbe,  Versuchsstationen,  Bd.  11,  S.  106. 

9)  v.  Seelhorst,  Journal  f.  Landw.  1902,  S.  101. 

10)  Hosaeus,  Fühling  1872,  S.  29. 

1!)  v.  Proskowetz,  Jahresber.  d.  Agrikulturchemie  1894,  S.  263. 

12)  Opitz,  a.  a.  0. 
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vermögen  besitzen,  als  Weizen  und  Gerste.  Eins  ist  aber  bei  all  diesen 
Untersuchungen  noch  zu  berücksichtigen  und  macht  sie  so  schwierig,  der 
Umstand  nämlich,  daß  die  Vegetationsdauer,  die  Art  des  Bodens  und  der 
Düngung  einen  bedeutenden  Einfluß  ausübt,  und  daß  das  Wachstum  nicht 
gleichmäßig  vor  sich  geht,  sondern  periodisch.  So  wiesen  Hellriegel1), 
Haberlandt2),  Nowacki3)  u.  a.  übereinstimmend  nach,  daß  das  Wurzel- 
wachstum der  Pflanze  im  Jugendstadium  im  Verhältnis  zur  Entwicklung  der 
oberirdischen  Organe  bedeutend  schneller  und  stärker  erfolgt,  dagegen  beim 
Sproßwachstum  fast  ein  Stillstand  einzutreten  scheint,  dann  aber  setzt  der 
oberirdische  Teil  ein  und  verbraucht  hierzu  die  größte  Arbeitskraft  der  Pflanze, 
während  die  weitere  Ausbildung  der  Wurzel  zurückbleibt. 

Im  allgemeinen  sind  die  Getreidearten  mehr  Flach-  als  Tiefwurzler. 
Daß  aber  das  Getreide  sehr  tief  in  den  Boden  eindringen  kann  und  bisweilen 
die  Pfahlwurzler  übertrifft,  ist  mehrfach  in  der  Literatur  nachgewiesen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Thiel4)  und  Hensen5)  befindet  sich  jedoch  die 
Hauptmasse  der  AVurzeln  in  dem  oberen,  durch  die  Kultur  gelockerten  Teile 
des  Bodens;  aus  dieser  Schicht  entnehmen  daher  die  Pflanzen  vorzugsweise 
ihre  Nahrung. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Thiel  scheint  besonders  der  Hafer 
mehr  in  die  Tiefe  zu  gehen  als  die  anderen  Getreidearten.  Er  schreibt  über 
das  Wurzelsystem  dieser  Pflanze:  „Die  Wurzeln  des  Hafers  zeichnen  sich 
durch  große  Feinheit,  geringe  Verdickung  auch  in  den  obersten  Teilen  und 
durch  geringe  Verzweigung  aus.  Ihre  Neigung,  in  horizontaler  Richtung 
Wurzeln  auszusenden,  ist  nicht  sehr  bedeutend,  die  Wurzeln  gehen  ziemlich 
vertikal  in  die  Tiefe  und  wurden  solche  noch  bei  2 m Tiefe  gefunden, 
während  seitwärts  weiter  als  0,50  m keine  mehr  vorkamen.  Die  Haupt- 
wurzelmasse beim  Hafer  ist  in  einer  Tiefen-  und  Seitenausdehnung  von 
0,25  m.“6) 

b)  Die  das  Wurzelwachstum  beeinflussenden  Faktoren. 

Es  wurde  bereits  oben  erwähnt,  daß  der  Boden  und  seine  Zusammen- 
setzung einen  ganz  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Art  der  Entfaltung  der 
Wurzelmasse  ausübt.  Diese  Einflüsse  sind  mechanischer,  physikalischer  und 
chemischer  Natur,  wobei  die  beiden  ersten  häufig  identisch  sind.  Sie  wirken 
bald  fördernd,  bald  hemmend,  immer  aber  umbildend  auf  das  Wurzelwachs- 
tum ein  und  hängen  direkt  von  der  inneren  Struktur  des  Bodens  ab.7) 


D Hellriegel,  a.  a.  0.,  S.  118  ff. 

2)  Haberlandt,  Biedermanns  Centralblatt  1875,  S.  93. 

8)  Nowacki,  a.  a.  0. 

4)  Thiel,  zit.  Nowacki,  a.  a.  0.,  S.  59. 

6)  Hensen,  JLandw.  Jahrbücher  1882,  S.  670  ff. 

6)  Zit.  Nowacki,  a.  a.  0.,  S.  59. 

7)  Schulz -Lupitz,  Jahrbuch  d.  D.  L.-G.,  Bd.  6,  S.  78  u.  ff. 
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Wechselnde  Struktur  zieht  auch  wechselnde  Kapillarität  und  dadurch 
wechselnde  Kapazität  und  Absorptionskraft  nach  sich,  womit  andererseits 
wieder  die  Stärke  der  physikalischen  und  chemischen  Einflüsse  zusammenhängt. 

Die  physikalischen  Einflüsse  sind  Reizerscheinungen,  von  denen  hier 
nur  der  Geotropismus  und  Heliotropismus  genannt  seien.  Dazu  kommen  nun 
aber  noch  eine  ganze  Reihe  von  Reizen,  die  die  Wurzeln  von  ihrer  regulären 
Wachstumsbahn  ablenken,  von  denen  wir  nur  den  Hydro-  und  Thermo- 
tropismus erwähnen  wollen,  denn  Feuchtigkeit  und  Wärme  haben  besonders 
auf  die  Wurzelentwicklung  einen  direkten  Einfluß,  und  es  hängt  mit  diesen 
Faktoren  ja  auch  die  regionale  Verbreitung  der  Pflanzen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  zusammen. 

Jede  Pflanze  muß  sich  zur  Vollendung  jeder  ihrer  Lebenserscheinungen 
zwischen  bestimmten  Grenztemperaturen  befinden,  jenseits  welcher  diese  Er- 
scheinungen aufhören.1)  Das  gleiche  gilt  von  dem  Feuchtigkeitsgehalte  des 
Bodens.  Versuche  haben  gelehrt,  daß  man  durch  Steigerung  dieser  Faktoren 
das  Wurzel  Wachstum  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  beeinflussen  kann.  Für 
beide  Faktoren  gibt  es  ein  Minimum,  Optimum  und  Maximum.  So  kon- 
statierte S.  de  Gracia2),  daß  im  ersten  Entwicklungsstadium  alle  Pflanzen- 
arten selbst  auf  kleine  Erhöhungen  der  Bodentemperatur  (ca.  0,5°  C.)  mit 
verstärktem  Wachstum  reagieren.  Tolski3)  gibt  dazu  an,  daß  die  Tätigkeit 
der  Fermente,  die  ja  im  ersten  Stadium  die  Nährstoffe  des  Endosperms  für 
die  Pflanze  aufnahmefähig  machen,  bei  höherer  Temperatur  am  energischsten 
von  statten  gehe.  Später  lieben  dagegen  die  Wurzeln,  namentlich  die  Wurzel- 
haare, niedrigere  Temperaturen,  so  wie  sie  sie  in  den  tieferen  Schichten  des 
Bodens  vorfinden.  Den  bedeutenden  Einfluß  der  Temperatur  auf  das  Wachs- 
tum einiger  Kulturpflanzen  veranschaulicht  unter  anderem  eine  Tabelle  von 
Koppen4).,  und  Sachs5)  fand  bei  Triticum  vulgare  als  Wachstums- 
temperaturen für  das  Minimum  — 5°  C.,  für  das  Optimum  29°  C.  und  für 
das  Maximum  42°  C. 

Entsprechend  ist  der  Einfluß  der  den  Pflanzen  zur  Verfügung  stehenden 
Wassermenge.  In  einem  zu  trockenen  Boden  wachsen  die  Wurzeln  mangelhaft 
und  bei  einseitiger  Trockenheit  breiten  sie  sich  vorwiegend  in  den  feuchteren 
Bodenschichten  aus,  nach  denen  sie  vom  Hydrotropismus  gelenkt  werden. 
Wenn  aber  in  einem  zu  sehr  mit  Wasser  durch  tränkten  Boden  auch  solche 
Landpflanzen,  die  in  Wasserkulturen  sich  ziehen  lassen,  schlecht  gedeihen, 
so  ist  dies  nach  Pfeffer6)  wesentlich  durch  mangelhafte  Durchlüftung  und 
unzureichende  Versorgung  mit  Sauerstoff  bewirkt. 


9 A.  Mayer,  Lehrbuch  d.  Agrikulturchemie  1905,  S.  412. 

?)  S.  de  Gracia,  ref.  Jahresber.  f.  Agrikulturchemie  1908,  S.  249. 

3)  Tolski,  zit.  Demtschinsky,  S.  40. 

4)  Koppen,  zit.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  2.  Bd.,  S.  88. 

6)  Sachs,  zit.  ebenda,  2.  Bd.,  S.  87. 

6)  Pfeffer,  a.  a.  0.,  1.  Bd.,  S.  137  u.  146. 
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Interessant  ist  eine  Mitteilung  von  v.  Seelhorst1),  der  sich  intensiv 
mit  dem  Einfluß  des  Wassergehaltes  auf  die  Pflanzen  ent  Wicklung  befaßte: 

„Die  Ausbildung  der  oberirdischen  Pflanzensubstanz  der  Haferpflanze 
nahm  mit  steigendem  Wassergehalt  zu;  bei  den  Wurzeln  war  das  Umgekehrte 
der  Fall.  Bei  einem  geringen  Wassergehalt  des  Bodens  trat  die  relativ 
größte  Ausbildung  der  Wurzeln,  die  relativ  geringste  der  oberirdischen  Masse 
ein,  und  zwar  gleichmäßig  an  Korn  und  Stroh.  Die  zur  Mehrausbildung  der 
Wurzeln  verwendete  organische  und  Aschen-Substanz  wurde  der  oberirdischen 
Masse  entzogen;  die  vergrößerte  Wurzelmasse  war  doch  nicht  imstande,  die 
zur  reichlichen  Entwicklung  von  Korn  und  Stroh  nötigen  Nährstoffe,  vor 
allem  das  nötige  Wasser  zu  liefern.“ 

Auf  das  sonstige  Verhalten  der  Wurzeln  im  Verhältnis  zum  umgebenden 
Substrat  soll  hier  nicht  näher  eingegangen  werden ; nur  einen  Punkt  werden 
wir  später  noch  genauer  berühren,  nämlich  den  Einfluß  des  Standraumes 
auf  die  Entwicklung  der  Wurzeln. 

Über  die  auf  die  Wurzelentwicklung  ein  wirkenden  chemisch-physio- 
logischen Einflüsse  hat  Opitz  zahlreiche  Literaturangaben  gesammelt,2)  so 
daß  es  sich  wohl  erübrigt,  sie  noch  einmal  vorzubringen;  wir  werden  darüber 
nur  einige  kurze  Angaben  machen. 

Die  Wurzel  hat  neben  ihrer  mechanischen  Aufgabe,  die  Pflanze  fest 
im  Boden  zu  verankern,  noch  eine  andere,  äußerst  wichtige:  Sie  soll  den 
oberirdischen  Teil  mit  Wasser  und  mineralischen  Bestandteilen  versorgen. 
Dazu  dienen  vor  allem  die  Wurzelhaare,  die,  an  sich  zwar  sehr  klein  und 
fein,  durch  ihre  Masse  jedoch  Gewaltiges  leisten.  Ihren  Zweck  und  ihre 
Bedeutung  hat  vor  allem  Sachs3)  klargelegt.  Über  die  Aufnahme  der  vom 
Boden  absorbierten  Stoffe,  sowie  über  die  dabei  sich  abspielenden  Vorgänge 
in  der  Pflanze  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  vor,  die  sich  jedoch  teil- 
weise voneinander  unterscheiden  und  auch  noch  manche  Lücke  offen  lassen. 
Wie  verhält  sich  nun  die  Ausbildung  des  Wurzelsystems  zum  Nährstoff- 
gehalte des  Bodens?  Opitz,  der  bei  seinem  Versuche  selbst  keine  brauchbaren 
Resultate  bekam,  schreibt:  „Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daß  ein  großer 
Vorrat  von  Nährstoffen  eine  starke  Ausbildung  des  Wurzelsystems  zur  Folge 
hat,  ebenso  wie  ja  eine  reichlichere  Produktion  oberirdischer  Pflanzensubstanz 
daraus  resultiert.“  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  Ergebnisse  von  Liebig, 
Nobbe4),  Tucker  und  v.  Seelhorst5),  Funke6),  und  Pfeffer7)  hält  es  für 
die  Ökonomie  der  Pflanzen  für  sehr  vorteilhaft,  daß  ein  besserer  Boden  zugleich 


0 v.  Seelhorst  und  Tucker,  Biedermanns  Centralblatt,  Bd.  28,  1899,  S.  269. 

2)  Opitz,  a.  a.  0. 

3)  Sachs,  Handbuch  d.  Experimentalphysiologie,  1865,  S.  184 — 186. 

4)  Nobbe,  Journal  f.  Landw.  1872,  Supplement  S.  136. 

8)  Tucker  und  v.  Seelhorst,  ebenda,  1898,  S.  52  und  1902,  S.  105. 

6)  Funke,  Journal  f.  Landw.  1895,  S.  13. 

7)  Pfeffer,  a.  a.  0.,  1.  Bd.,  S.  137. 
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eine  reichlichere  Entwicklung  des  Wurzelsystems  veranlaßt.  Eine  andere 
Anschauung  finden  wir  bei  Deherain1)  und  in  gleicher  Weise  behauptet 
v.  Rümker2):  Das  Wurzelsystem  von  Sorten,  welche  auf  hoch  kultivierten, 
reichen  Böden  gezüchtet  und  gebaut  werden,  pflegt  geringer  entwickelt  zu 
sein,  als  bei  Sorten,  die  unter  ärmlicheren  Verhältnissen  wuchsen  und  ge- 
züchtet wurden.  Reichliche  und  in  leicht  aufnehmbarer  Form  gebotene 
Nahrung  scheint  im  allgemeinen  die  Produktion  der  oberirdischen  Organe 
zu  begünstigen  und  die  Wurzelbildung  zu  verringern.  Auch  aus  den  oben- 
erwähnten Versuchen  von  Tuck  er  und  v.  Seelhorst3)  geht  andererseits 
hervor,  daß  auf  magerem  Standorte  das  Gewichtsverhältnis  zwischen  Sproß- 
und  Wurzelmasse  enger  ist  als  bei  Nährstoff  Überfluß.  Wir  sehen,  daß  auch  hier 
noch  keine  Klärung  der  Ansichten  eingetreten  ist,  ebensowenig  wie  bei  den 
Versuchen,  die  Wirkungen  der  einzelnen  Pflanzennährstoffe  auf  das  Wurzel- 
wachstum zu  erforschen,  und  umgekehrt  aus  dem  Gehalte  der  Wurzeln  an 
einzelnen  Nährstoffen  auf  das  Düngerbedürfnis  des  Bodens  zu  schließen. 

2.  Die  Bestockung. 

Bevor  wir  den  Einfluß  des  Standraumes  auf  die  Entwicklung  der 
Wurzeln  erörtern,  müssen  wir  uns  mit  der  Bestockungsfähigkeit,  die  ebenfalls 
durch  den  Standraum  beeinflußt  wird,  beschäftigen,  zumal  sie  mit  der  Aus- 
bildung des  Wurzelsystems  der  Gramineen  korrelativ  aufs  engste  verknüpft  ist. 

Botanisch-morphologisch  betrachtet  ist  die  Bestockung  nichts  anderes, 
als  eine  normale  Verzweigung  des  primären  Sprosses,  die  hier  nur  nicht  wie 
bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzenarten  weiter  oberhalb  des  Bodens  stattfindet, 
sondern  in  oder  direkt  an  seiner  Oberfläche,  so  daß  die  Seitensprossen  fast 
immer  die  Gelegenheit  haben  sich  zu  bewurzeln,  sogar  meistens  sich  be- 
wurzeln müssen,  um  sich  voll  entwickeln  zu  können.4)  Wie  es  bei  den 
Wurzeln  Nebenwurzeln  verschiedener  Ordnung  gibt,  so  auch  beim  Sprosse 
Nebensprosse  verschiedener  Ordnung,  und  bei  den  Gräsern  beruht  darauf 
die  ungemein  starke  vegetative  Vermehrung  der  Pflanzen,  denn  theoretisch 
betrachtet  ist  ihr  Bestockungs vermögen  unbegrenzt.  Weniger  stark  finden 
wir  das  Bestockungsvermögen  ausgeprägt  bei  denjenigen  Arten,  die,  wie 
unser  Getreide,  das  Hauptgewicht  auf  die  geschlechtliche  Vermehrung  durch 
Samenbildung  legen.  Daß  aber  auch  bei  ihnen  äußerst  starke  Bestockung 
Vorkommen  kann,  berichtet  z.  B.  schon  Thaer5).  Er  gibt  an,  daß  der 
Irländer  Miller,  aus  einem  Weizenkorne  (allerdings  durch  Ableger)  in  einem 
Jahre  21109  Ähren  und  in  denselben  576  840  Körner  hervorbrachte  und 

0 Deherain,  Fühling  1894,  S.  584. 

2)  v.  Rümker,  Jahrb.  d.  D.  L.-G.  1896,  S.  135. 

3)  Tucker  und  v.  Seelhorst,  Journal  f.  Landw.  1898,  S.  52  und  1902,  S.  105. 

4)  Schuhmacher,  Fühling  1868,  S.  203. 

5)  Thaer,  Grundsätze,  4.  Bd.,  § 15,  S.  24. 
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glaubte,  daß  er  dieses  hätte  noch  weiter  treiben  können.  Demtsehinsky1) 
gibt  eine  ganze  Reihe  solcher  Fälle  mit  starker  Bestockung  an.  Unter  den 
Getreidearten  bestockt  sich  ferner  im  allgemeinen  die  Winterung  stärker  als 
die  Sommerung,  Gerste  mehr  als  Hafer,  aber  auch  die  einzelnen  Spielarten 
weichen  oft  erheblich  voneinander  ab. 

Die  ersten  Anfänge  der  Bestockung  findet  man  bei  kräftigen  Getreide- 
früchten schon  im  Samenkorn,  in  dem  außer  dem  Hauptvegetationskegel 
meist  noch  1 — 2 kleinere  Kegel  angelegt  sind.  Es  bilden  sich  im  Verlaufe 
des  Wachstums  in  den  Blattachseln  der  primären,  später  auch  der  sekundären, 
tertiären  usw.  Sprosse  Adventivknospen,  aus  denen  dann  die  Sprosse  hervor- 
gehen. Die  Nebensprosse  entwickeln  sich  gewöhnlich  an  demjenigen  Knoten, 
der  in  der  Erde  der  Erdoberfläche  am  nächsten  liegt,  dem  sogenannten  „Be- 
stockungsknoten“ (Wollny).  Vielfach  werden  mehrere  Knoten,  die  dicht 
übereinander  stehen,  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  der  Knoten  ans  Licht  tritt, 
in  ihrer  Gesamtheit  mit  demselben  Namen  belegt,  weshalb  Nowacki2)  dafür 
die  Bezeichnung  „Wurzelstock“  einführt.  Die  Zahl  der  zu  einem  solchen 
Wurzelstock  gehörenden  Knoten  entspricht  nach  Kraus3)  der  Zahl  der  Basal- 
blätter, und  zwar  ist  dies  besonders  beim  Hafer  der  Fall.  Überhaupt  schreibt 
Kraus  diesen  Blättern  einen  gewissen  Einfluß  auf  die  Bestockungsstärke  zu. 

Nicht  alle  Sproßanlagen  kommen  auch  zur  Entwicklung,  weshalb  die 
Zahl  der  Halme  bei  bestockten  Pflanzen  sehr  variabel  ist,  denn  bei  ihrer 
Anlage,  wie  auch  ihrer  Entfaltung  kommen  eine  Reihe  äußerer  Bedingungen 
in  Betracht,  die  für  die  Entwicklung  maßgebend  sind. 

„Im  allgemeinen  werden  alle  Einflüsse,  durch  welche  das  Wachstum 
der  Haupttriebe  beeinträchtigt  wird,  der  Bestockung  Vorschub  leisten,  voraus- 
gesetzt, daß  der  Boden  mit  genügendem  Wasservorrat  und  ausreichendem 
Nährstoffmaterial  versehen  ist.  Unter  solchen  Umständen  findet  der  von 
den  Wurzeln  ausgehende  Säftedruck  in  den  Stammprotoplasmen  der  bereits 
entwickelten  Triebe  einen  mehr  oder  weniger  großen  Widerstand  und  kann 
nunmehr  seine  Wirkung  auf  die  seitlich  angelegten  Organe  und  auf  deren 
Entwicklung  geltend  machen.  Aus  diesen  Gründen  werden  sich  solche  Ge- 
wächse, bei  welchen  das  Längenwachstum  der  Hauptachsen  durch  äußere 
Veranlassung  vermindert  ist,  unter  den  angeführten  Bedingungen  stärker 
bestocken,  als  solche,  welche  ein  überwiegendes  Längenwachstum  der  Haupt- 
triebe besitzen.“4) 

Ebenso,  wie  nicht  alle  Sproßanlagen  immer  zur  Entwicklung  kommen, 
gelangen  auch  nicht  alle  überhaupt  entstandenen  Sprosse  regelmäßig  zur 
vollen  Reife,  sie  verursachen,  wenn  sie  bis  zur  Fruchtbildung  kommen,  das 


0 Demtsehinsky,  Die  Vervielfachung  der  Erträge,  1909. 

2)  Nowacki,  a.  a.  0.,  S.  82. 

3)  Kraus,  Halmgliederung,  1905,  S.  37 — 39. 

4)  Wollny,  Forschungen,  Bd.  6,  S.  107  u.  ff. 
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vielfach  bemerkte  Hinterkorn.  Dies  ist  namentlich  bei  stärkerer  Bestockung 
der  Fall. 

Die  inneren  Ursachen  der  Bestockung  sind  uns  ihrem  eigentlichen 
Wesen  nach  größtenteils  noch  unbekannt.  Von  den  äußeren  Ursachen,  die 
natürlich  mit  den  inneren  aufs  engste  korrelativ  verbunden  sind,  ist  als 
Hauptmoment  die  Wirkung  des  Lichtes  anzusehen.  Je  nach  der  Licht- 
intensität muß  die  Bestockung  verschieden  sein,  denn  Lichtmangel  befördert 
das  Längenwachstum,  Lichtzutritt  aber  wirkt  auf  die  zur  Bestockung  nötige 
Gliederverkürzung  und  damit  auf  einen  größeren  Bestockungsknoten  hin. 
Das  Licht  ist  aber  nicht  die  einzige  Ursache.  Ihm  zur  Seite  müssen  noch 
zwei  Faktoren,  abgesehen  vom  Nährstoffgehalte  des  Bodens  stehen,  um  eine 
größere  Bestockung  zu  erzielen,  das  sind  Wärme  und  Feuchtigkeit,  da  mit 
steigender  Bodenwärme  sowohl  die  Entwicklung  wie  auch  die  Wasserauf- 
nahmefähigkeit der  Wurzeln  in  erheblicher  Weise  befördert  wird.  Wollny1) 
formuliert  dafür  folgenden  Satz:  „In  einem  feuchten  und  warmen  Klima,  bei 
feuchter  und  warmer  Witterung  und  auf  allen  das  Wasser  gut  zurückhaltenden 
Ländereien,  entwickeln  die  Pflanzen  zahlreiche  Seitensprosse,  während  unter 
den  entgegengesetzten  Verhältnissen  die  Ausbildung  der  letzteren  nur  eine 
spärliche  ist.“  Haberlandt2)  schreibt  andererseits  feuchter  und  kühler 
Witterung  einen  entscheidenden  Einfluß  zu. 

Diese  drei  Faktoren,  Licht,  Wärme  und  Feuchtigkeit,  deren  Einfluß  vor 
allem  Wollny 3)  untersuchte,  kann  man  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch 
verschiedene  Saatdichtigkeit  regulieren,  wie  wir  später  noch  sehen  werden. 

Von  bedeutendem  Einfluß  auf  die  Bestockung  ist  schließlich  noch  die 
Saatzeit.  Schon  Vater  Th  aer4)  schreibt,  daß  frühe  Saatzeit  „die  Bestaudung 
der  Pflanzen  erlaubt,  bevor  der  Trieb  zum  Sprossen  — bei  jeder  Pflanze  zu 
einer  gewissen  Jahreszeit  — eintritt.  Dieser  Umstand  ist  von  so  großer 
Wichtigkeit,  daß  man  z.  B.  vom  Staudenroggen  im  Julius  um  die  Hälfte 
weniger  als  im  Oktober  einsäen  darf.“  Auch  Wollny5)  rät  zu  früher  Saat, 
da  die  Pflanzen  dann  unter  den  günstigsten  Wärmeverhältnissen  leben  und 
genügend  Zeit  haben,  um  sich  vor  Eintritt  des  Winters  gehörig  zu  bestocken 
und  einen  reichen  Nährstoff  Vorrat  anzusammeln. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten:  Bis  zu  welchem  Grade 
ist  die  Bestockung  erwünscht,  um  einen  möglichst  hohen  Ertrag  zu  erhalten? 
Betrachten  wir  die  Literatur  über  diesen  Gegenstand,  so  finden  wir,  daß 
Ekkert6)  durch  starke,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gehenden  Bestockung 
das  besser  erreichen  zu  können  glaubt,  was  andere  durch  eine  zu  weitgehende 


0 AVollny,  Forschungen,  Bd.  6,  S.  109. 

-)  Haberlandt,  Pflanzenbau,  1879,  S.  716. 

3)  Wollny,  Forschungen,  Bd.  20. 

4)  Th  aer,  Grundsätze,  4.  Bd.,  § 11. 

6)  Wollny,  Forschungen,  Bd.  9,  S.  295. 

6)  Ekkert,  Fühling  1877,  S.  241. 
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Entwicklung  der  Ähre  erlangen  wollen:  Die  Produktion  von  möglichst  vielen 
und  zugleich  vollkommenen,  großen  und  schweren  Körnern.  Zu  stark  darf 
die  Bestockung  nicht  sein,  denn  je  stärker  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
die  Bestockung,  also  die  Entwicklung  der  Halme  und  Blätter  ist,  um  so  mehr 
bleibt  die  Entwicklung  der  Fortpflanzungsorgane  zurück.  Anderer  Meinung 
ist  Haberlandt1),  dem  sich  später  auch  Nowacki2)  anschloß.  Haberlandt 
schreibt:  ,.Bei  beabsichtigtem  Körnergewinne  ist  überhaupt  eine  zu  starke 
Bestockung  nicht  erwünscht.  Einmal  deshalb,  weil  ja  die  Sprosse  dritter, 
vierter  und  höherer  Ordnung  nicht  gleichzeitig  sich  entwickeln,  sondern 
hintereinander  in  längeren  Zeitabständen,  wobei  die  Blüte-  und  Reifezeit  der 
ersten  und  letzten  Achsen  oft  um  8 bis  14  Tage  auseinanderliegt;  dann  aber 
auch  aus  dem  Grunde,  weil  die  Qualität  der  geernteten  Körner  bei  stark 
bestockten  Saaten  zu  wünschen  übrig  läßt.  Denn  die  größten  und  schwersten 
Körner  besitzen  die  primären  Achsen,  geringer  sind  jene  der  zweiten,  dritten 
Achsen  und  so  fort  abnehmend.  — Wäre  es  möglich,  daß  man  von  jeder 
Pflanze  nur  den  Blütenstand  der  Hauptachse  beließe,  so  würden  sich  ohne 
Zweifel  die  vollkommensten  Körner  erzielen  lassen.“  An  einer  anderen 
Stelle3)  bemerkt  er:  „Es  ist  keine  Übertreibung,  wenn  man  in  einer  über- 
mäßigen Bestockung  vielmehr  eine  Gefahr  oder  einen  Nachteil  als  einen  Vor- 
zug erblickt.  Sie  trägt  am  meisten  dazu  bei,  daß  das  richtige  Maß  des  er- 
forderlichen Saatquantums  so  schwer  bestimmt  werden  kann,  daß  normal 
hergestellte  Saaten  oft  viel  zu  dicht  ausfallen,  wenn  die  Zeit  des  Schossens 
und  der  Blüte  herangekommen  ist.  Würden  aber  mit  Absicht  sehr  lockere 
Saaten  hergestellt  und  verließe  man  sich  auf  die  stärkere  Bestockung,  so 
tritt  diese  nicht  immer  dann  ein,  wenn  sie  notwendig  wäre,  oder  hat  sie  in 
höherem  Grade  stattgefunden,  so  erfolgt  wegen  der  ungleichzeitigen  Aus- 
bildung der  aufeinanderfolgenden  Sprosse  verschiedener  Ordnung  nach  einer 
langandauernden  Blütezeit  eine  ungleichzeitige  Reife.“  Haberlandt  schlägt 
deshalb  im  Gegensatz  zu  Hallet  (den  er  erwähnt)  vor,  statt  die  Körner  von 
den  schönsten  Ähren  der  am  reichsten  bestockten  Pflanzen  zur  Züchtung 
zu  nehmen,  die  Auswahl  unter  solchen  Pflanzen  zu  treffen,  welche  gerade 
eine  auffallend  geringe  Neigung  haben,  sich  zu  bestocken. 

Diese  von  Haberlandt  aufgestellten  Sätze  scheinen  aber  in  Vergessen- 
heit geraten  zu  sein,  denn  sonst  hätte  die  Schrift  des  Franzosen  Schribaux 
„Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Bestockung  des  Getreides“,  über- 
setzt von  Rimpau4),  nicht  solches  Aufsehen  in  den  Kreisen  der  deutschen 
Pflanzenzüchter  erregen  können.  Tatsache  ist  jedoch,  daß  man  sich  erst  auf 
diese  Anregung  hin  wieder  mit  den  Bestockungs Verhältnissen  beschäftigte. 
Schribaux,  der  zu  demselben  Resultat  wie  Haberlandt  kommt,  wie  man 

q Haberlandt,  a.  a.  0.,  S.  716. 

*)  Nowacki,  a.  a.  0.,  S.  77. 

8)  Haberlandt,  Biedermanns  Centralbl.  1879,  S.  689. 

4)  Rimpau,  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1900.  S.  589  u*  ff- 
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bei  einem  Vergleiche  seiner  Schrift  mit  den  oben  zitierten  Stellen  leicht  er- 
sehen kann,  fand,  daß  die  stärkere  Bestockungsfähigkeit  eine  besondere  Eigen- 
art der  weniger  ertragreichen  Landsorten  sei;  die  hohen  Erträge  der  Kultur- 
sorten seien  nicht  zum  mindesten  eine  Folge  ihrer  — scheinbar  durch  un- 
bewußte Zuchtwahl  entstandenen  — geringen  Bestockungsfähigkeit.  Er  stellte 
deshalb  ebenfalls  die  Forderung  auf,  nur  noch  Sorten  mit  schwacher  Be- 
stockungsfähigkeit zu  züchten.  In  der  Schlußbetrachtung,  die  Rimpau  der 
Übersetzung  folgen  läßt,  nimmt  dieser  teilweise  schon  Stellung  zu  den  Aus- 
führungen des  französischen  Autors,  wobei  er  unter  anderen  Schribauxs 
Vergleich  mit  den  oberirdisch  sich  verzweigenden  Pflanzen  zurück  weist,  in- 
dem er  schreibt:1)  „Unsere  Getreidearten  verhalten  sich  aber  den  sich  ober- 
irdisch verzweigenden  Pflanzen  nicht  so  gleich,  wie  Schribaux  annimmt; 
während  der  Bestockungsperiode  bleiben  die  zuerst  entstehenden  Triebe  in 
der  Entwicklung  eine  Zeitlang  stehen,  ohne  zu  schossen,  und  lassen  den 
später  entstandenen  Trieben  Zeit,  sie  in  ihrer  Entwicklung,  wenn  auch  nicht 
ganz,  doch  weit  mehr  einzuholen,  als  dies  bei  oberirdisch  sich  verzweigenden 
Pflanzen  der  Fall  ist.“  Und  einige  Zeilen  später  heißt  es:  „Unstreitig  ist  die 
Möglichkeit,  sich  zu  bestocken,  eine  wichtige  Eigenschaft  der  Getreidearten, 
gleichsam  eine  Versicherung  gegen  Unfälle  verschiedener  Art.“ 

Im  Gegensatz  zu  Schribaux  setzt  sich  ferner  v.  Locho  w-Petkus2): 
„Wir  müssen  eine  verhältnismäßig  nicht  zu  starke  Bestockung  haben,  aber 
eine  Bestockungsfähigkeit  müssen  wir  unbedingt  haben.“  Zum  gleichen 
Resultat  kam  Edler3),  der  die  Haferanbauversuche  der  Deutschen  Land- 
wirtschafts-Gesellschaft in  den  Jahren  1901 — 1904  bearbeitete,  und  nur  beim 
Fichtelgebirgs-  und  Strub  es  Hafer  die  Schribauxsche  Ansicht  bestätigt 
fand.  Inzwischen  hatte  Rimpau4)  über  diese  Verhältnisse  eingehende  Ver- 
suche angestellt,  wobei  er  zu  dem  Resultat  kam,  daß  die  ertragreichsten 
Getreidesorten  zwar  in  einzelnen  Fällen  zugleich  auch  die  schwächsten  an 
Bestockung  sein  können,  daß  dies  aber  durchaus  nicht  immer  der  Fall  sei, 
und  daß  die  von  Schribaux  behauptete  Regel,  der  zuerst  gebildete  Halm 
sei  in  jeder  Beziehung  der  beste,  so  viele  Ausnahmen  zeige,  daß  man  sie 
nicht  ohne  erhebliche  Einschränkung  als  Regel  betrachten  könne.  Rimpau 
rät  daher,  zur  Nachzucht  zwar  gut  bestockte  Pflanzen  zu  verwenden,  aber 
nur  solche  mit  möglichst  gleichmäßig  ausgebildeten  Halmen  und  Ähren.  Zu 
einem  gleichen  Endergebnis  hinsichtlich  der  Schribauxschen  Grundsätze 
kam  auch  Lippoldis5),  der  angibt,  daß  zwischen  dem  Werte  der  ersten 
Halme  schwach  und  stark  bestockter  Pflanzen  kein  regelmäßiger  Unterschied 


0 Kim p au,  a a.  0.,  S.  623  u.  626. 

2)  Jahrbuch  der  D.  L.-G.  1901,  S.  216—219. 

3)  Edler,  Arbeiten  der  D.  L.-G.  Heft  114. 

4)  Rimpau,  a.  a.  0.,  S.  317  u.  ff. 

5)  Lippoldis,  Dissertation,  Jena  1903. 
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vorhanden  sei,  und  auch  Opitz1)  konnte  keine  Unterschiede  im  Bestockungs- 
vermögen zuungunsten  der  ertragreichen  Sorten  konstatieren.  Ähnlich  urteilt 
auch  Sperling2).  Er  stellt  den  Grundsatz  auf,  daß.  bei  der  Züchtung 
von  Getreide  „jede  einzelne  Pflanze  frei  und  ungehindert  alle  in  ihr 
schlummernden  Neigungen  und  Eigenschaften  vollauf  zur  deutlich  erkenn- 
baren Entwicklung  zu  bringen  in  der  Lage  sein  muß.“  Sperling  unter- 
suchte 5000  Roggenstauden  auf  den  Grad  der  Bestockung  und  kam  zu 
folgenden  Schlüssen : 

1.  Mit  dem  Grade  der  Bestockung  nimmt  das  mittlere  Korngewicht 
der  Ähre  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  zu,  von  da  an  aber  wieder  ab; 

2.  Stauden  von  mittlerer  Bestockung  haben  im  Durchschnitt  den 
höchsten  Körnerertrag  für  die  Ähre  geliefert. 

3.  Stauden  mit  mittlerer  Bestockung  kommen  auch  weitaus  am  häufig- 
sten vor. 

In  seiner  Arbeit  wies  Schribaux  unter  anderem  auch  darauf  hin,  daß 
das  Lagern  gerade  diejenigen  Pflanzen  am  meisten  bedrohe,  welche  eine 
große  Anzahl  (Sprosse  entwickeln.  Gegen  eine  solche  Annahme,  daß 
zwischen  Bestockung  und  Lagern  ein  ursächlicher  Zusammenhang  besteht, 
spricht  nach  Nowacki  vor  allem  die  Tatsache,  daß  das  Lagern  infolge  von 
Lichtmangel  eintritt,  während  die  Bestockung  dann  gerade  unterbleibt.  Durch 
die  Bestockung  werden  ferner  die  unteren  Stengelglieder  stärker  und  so  ist 
die  Bestockung  augenscheinlich  ein  Schutz  gegen  das  Lagern. 

Auch  glaubt  Schribaux  in  Übereinstimmung  mit  Haberlandt,  daß, 
wenn  man  erst  Sorten  gezüchtet  habe,  die  eine  äußerst  schwache  Be- 
stockung gleichmäßig  vererbten,  es  dann  auch  möglich  sei,  die  heute  so 
viel  umstrittene  Aussatmenge  pro  Hektar  beim  Getreide  mit  derselben 
Leichtigkeit  zu  bestimmen,  als  wenn  es  sich  um  Rüben  oder  Kartoffeln 
handele.  Ri  mp  au3)  bemerkt  dazu,  dieser  Standpunkt  sei  ihm  unverständlich, 
denn  bei  Bemessung  der  Aussaatmenge  sei  eine  ganze  Reihe  von  Kultur- 
bedingungen zu  beachten,  aber  nicht  nur  die  Bestockungsfähigkeit.  Inwie- 
fern dies  tatsächlich  der  Fall  ist,  wollen  wir  im  folgenden  untersuchen. 


3.  Der  Einfluß  des  Standraunies  auf  die  Entwicklung  des  Wurzel- 
systeins  und  die  Bestockung. 

Wir  sahen  im  vorhergehenden,  daß  es  bei  der  Entwicklung  des  Wurzel- 
und  Sproßsystems,  wenn  wir  vom  Nährstoffgehalt  absehen,  hauptsächlich 
immer  wieder  die  drei  Faktoren,  Licht,  Wärme  und  Feuchtigkeit  sind,  welche 


*)  Opitz,  a.  a.  0. 

2)  Sperling,  Zeitschr.  f.  d.  Landw.  Versuchswesen  in  Österreich  1905  und  Fühling 
1905,  S.  397. 

3)  Landw.  Jahrbücher  1900,  S.  626. 
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den  entscheidenden  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzen  ausüben. 
Wenn  der  Grad  dieses  Einflusses  auch  hauptsächlich  vom  örtlichen  Klima 
bedingt  ist,  so  liegt  es  doch  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  in  der  Hand  des 
Landwirtes,  durch  geeignete  Kulturmethoden  diese  Einflüsse  zu  regulieren, 
und  wir  haben  schon  des  öfteren  darauf  hingewiesen,  daß  der  den  Pflanzen 
zugewiesene  Standraum  in  dieser  Beziehung  von  größter  Wichtigkeit  ist 
Nach  Kraus1)  wird  der  größte  Einfluß  auf  die  Produktion  durch  den  Stand- 
raum, in  zweiter  Linie  durch  die  Düngung,  in  dritter  durch  die  Bearbeitungs- 
tiefe ausgeübt;  die  Vereinigung  der  drei  Faktoren  bewirkt  die  höchste  Pro- 
duktion. Es  ist  daher  nicht  weiter  verwunderlich,  wenn  unter  allen  Fragen 
diejenige  über  die  Stärke  der  Einsaat  des  Getreides,  und  unter  welchen 
Umständen  und  Bedingungen  eine  stärkere  oder  schwächere  Einsaat  ratsam 
sei,  am  meisten  umstritten  ist. 

Schon  eingangs  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  das  Bestreben  der 
Landwirtschaft  dahingehe,  einen  möglichst  hohen  Ertrag  mit  möglichst  ge- 
ringen Produktionskosten  zu  erzielen  und  ein  Verbrauch  von  geringeren 
Mengen  an  Saatgut,  welcher  bei  einer  dünnen  Saat  sich  ergibt,  würde  die 
Betriebskosten  nicht  unerheblich  verringern.  Daher  ist  es  begreiflich,  daß 
bei  den  heutigen  hohen  Betriebskosten  die  Frage,  bis  zu  welchem  Grade 
die  Aussaatstärke  reduziert  werden  kann,  wieder  besonders  aktuell  geworden 
ist.  Daß  sie  aber  schon  frühzeitig  die  Aufmerksamkeit  der  Landwirte  auf 
sich  gelenkt  hat,  sehen  wir  schon  bei  Thaer2 3). 

Es  würde  zu  weit  führen,  die  ganze  Literatur  über  diesen  Punkt  auf- 
zuzählen. Aber  es  ist  interessant,  die  Beziehungen  festzustelleii,  die  zwischen 
dem  Wurzelwachstume  und  der  Bestockung  einerseits  und  dem  den  Pflanzen 
zugewiesenen  Standraume  andrerseits  bestehen.  Wir  werden  daher  ver- 
suchen, im  folgenden  die  Verhältnisse  an  der  Hand  der  hauptsächlich  in  den 
letzten  Jahrzehnten  gemachten  Erfahrungen  zu  beleuchten. 

Es  ist  zunächst  zu  untersuchen,  ob  der  Raum  an  sich,  d.  h.  die  durch 
den  Raum  bedingten  Vegetationsfaktoren  unter  Ausschluß  der  Nährstoffe  einen 
direkten  Einfluß  auf  die  Produktion  von  Pflanzenmasse  ausüben  oder  nicht. 

Hellriegel8),  einer  der  ersten,  der  sich  auf  Grund  exakter,  experi- 
menteller Untersuchungen  ein  Urteil  über  diese  Frage  gebildet  hat,  bekannte 
sich  zu  der  Ansicht,  daß  das  Bodenvolumen,  das  der  Pflanze  zur  Verfügung 
steht,  ohne  Rücksicht  auf  die  darin  enthaltenen  Nährstoffe,  das  Pflanzen- 
wachstum in  der  Weise  beschränken  kann,  daß  ein  beschränktes  Boden- 
volumen hemmend  auf  die  Produktion  der  Pflanzensubstanz  einwirken  kann- 
Nach  ihm  ist  also  der  einer  Pflanze  zur  Verfügung  stehende  Raum  ein 
Produktionsfaktor  geworden.  P]r  steht  in  direkt  proportionalem  Ver- 


*)  Kraus,  Forschungen  d.  Agr. -Physik,  Bd.  17,  S.  55  u.  ff. 

2)  Thaer,  a.  a.  0.,  4.  Bd.,  § 11,  S.  17  ff. 

3)  Hellriegel,  a.  a.  0.,  S.  118—263. 
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hältnis  zur  Produktion  von  Pflanzensubstanz.  ,,Man  wird  schließen  müssen, 
daß  jede  Pflanze  so  gut  ihr  bestimmtes  Bodenvolumen  verlangt,  um  den 
höchsten  Grad  ihrer  Ausbildung  zu  erreichen,  wie  ihre  bestimmte  Menge 
von  Nahrung,  ja,  daß  sogar  die  Form  des  ihr  zur  Ausnutzung  verfügbaren 
Bodenkörpers  nicht  ganz  gleichgültig  ist.“ 

Wollny1)  kommt  dagegen  bei  seinen  äußerst  umfangreichen  Ver- 
suchen zu  anderen  Resultaten.  Bei  diesen  zeigte  es  sich,  daß)  der 
Ertrag  der  Pflanze  bei  ungehemmter  Entwicklung  ihrer  oberirdischen 
Organe  mit  zunehmendem  Bodenräume  zwar  wächst,  aber  nicht  pro- 
portional, sondern  zuerst  gleichmäßig  oder  progressiv  und  sodann  geringer, 
also  in  keinem  sich  gleichbleibenden  Verhältnisse.  Bei  der  einzelnen  Pflanze 
steigt  die  Größe  des  Ertrages  mit  derjenigen  des  Bodenraumes  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze,  die  je  nach  der  Art  der  Kulturpflanzen  und  deren  Varietät 
verschieden  ist.  Dieser  maximale  Ertrag  der  Einzelpflanze  tritt  erst  bei 
einem  größeren  Bodenräume  ein,  als  ihn  der  Ertrag  von  der  Fläche  braucht, 
um  sein  Maximum  zu  erreichen. 

In  Übereinstimmung  mit  diesem  Forscher  konnten  auch  Kraus  und 
Haberlandt  keine  direkte  Proportionalität  zwischen  Bodenraum  und  Pro- 
duktion feststellen.2)  Interessant  sind  auch  die  von  Lemmermann  er- 
haltenen Ergebnisse.  Die  Resultate  seiner  späteren  Versuche3)  führten  ihn 
im  Gegensatz  zu  seinen  früheren  Anschauungen,  daß  der  Raum  an  sich 
einen  bestimmenden  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzen  habe,4)  zu 
dem  Schlüsse,  daß  nicht  der  Raum  an  sich  unter  normalen  Verhältnissen 
das  geringere  Wachstum  der  Pflanzen  in  kleineren  Vegetationsgefäßen  be- 
dinge, sondern  die  durch  den  Raum  bedingten  Nährstoff  Verhältnisse.  Unter 
diesen  spiele  aber  das  Wasser  sehr  oft  die  Hauptrolle.  Dieselbe  Anschauung, 
daß  die  Ursache  der  Beziehung  zwischen  Bodenraum  und  Produktionshöhe 
in  dem  verschiedenen  Grade  der  Ernährung  liege,  finden  wir  ferner  bei  Kraus 
und  Wollny.  Auch  uns  scheint  aus  den  vorliegenden  Ergebnissen  die  An- 
schauung richtiger  zu  sein,  daß  der  Raum,  welcher  einer  Pflanze  zur  Ver- 
fügung steht,  d.  h.  die  durch  den  Raum  bedingten  Wachstumsbedingungen 
mit  Ausschluß  der  Nährstoffe  inklusive  Wasser  unter  normalen  Verhältnissen 
kein  Produktionsfaktor  für  die  Pflanzen  ist. 

Daß  es  jedoch  nicht  allein  die  Nährstoffverhältnisse  sind,  die  den  Ein- 
fluß des  Bodenraumes  verursachen,  hat  wieder  besonders  eingehend  Wollny 
nachgewiesen5).  Diese  anderen  Ursachen  sind  in  einer  durch  den  dichten 
Stand  bewirkten  Verminderung  des  Einflusses  einer  Reihe,  von  Kräften  zu 


*)  Wollny,  Journal  f.  Landw.  1881,  Heft  1,  2 und  4 und  Saat  und  Pflege  1885. 

Kraus,  a.  a 0.,  Bd.  17,  S.  55  u.  ff. 

s)  Lemmermann,  Journal  f.  Landw.  1905,  S.  152  u.  283. 

4)  Ebenda,  1903,  S.  40. 

5)  Wollny,  Journal  f.  Landw.  1881,  S.  25,  217,  493,  und  Saat  und  Pflege  1885, 
S.  145,  375. 
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suchen,  welche  bei  der  Produktion  pflanzlicher  Substanz  wesentlich  beteiligt 
sind.  Dies  sind  vor  allem  Licht,  Wärme  und  Feuchtigkeit,  und  ihre  Wirkungs- 
stärke wird  durch  die  Standweite  der  Pflanzen  entscheidend  reguliert. 

Durch  die  gegenseitige  Beschattung  zu  dicht  stehender  Pflanzen  erleiden 
diese  eine  Beschränkung  ihrer  Assimilationstätigkeit.  Wird  aber  die  Tätigkeit 
der  Assimilationsorgane  eingeschränkt,  so  erfolgt  auch  in  korrelativer  Wirkung 
eine  geringere  Ausbildung  derselben  und  damit  eine  geringere  Ernährung 
der  Pflanzen  und  eine  Abnahme  des  Ertrages.  Meistens  bewirkt  dichte 
Beschattung  ein  Etiolement,  eine  abnorme  Verlängerung  der  Stengelglieder, 
namentlich  der  untersten,  die  sich  nicht  kräftig  verholzen  können  und  infolge- 
dessen zum  Lagern  geneigt  sind.  Von  einem  normalen  Blütenansatze  ist 
unter  solchen  Umständen  nicht  die  Rede,  noch  weniger  von  einer  gleich- 
mäßigen Reifung. 

Nicht  minder  eingreifend  ist  der  Einfluß  der  Stand  weite  auf  die 
Temperatur  des  Bodens,  denn  je  dichter  die  Pflanzen  stehen,  um  so  kälter 
ist  in  der  wärmeren  Jahreszeit  der  von  ihnen  bestandene  Boden,  haupt- 
sächlich, weil  die  Pflanzen  den  direkten  Einfluß  der  Insolation  auf  die 
Boden  Oberfläche  hindern  und  einen  großen  Teil  der  zugeführten  Wärme- 
menge für  ihre  Verdunstung  verbrauchen1).  Steigende  Bodenwärme  bewirkt 
jedoch,  wie  wir  früher  sahen,  eine  stärkere  Ausbildung  der  Wurzeln,  sowie 
eine  Zunahme  der  Wurzeltätigkeit,  namentlich  der  Wasseraufnahme.  Auch 
die  die  Pflanzen  umgebende  Luftschicht  hat  bei  dichterem  Stande  eine  ge- 
ringere Temperatur  als  bei  lichterem  Stande,  und  es  leuchtet  ohne  weiteres 
ein,  daß  während  der  Nacht  die  Wärmeausstrahlung  um  so  stärker  ist,  je 
dichter  die  Pflanzen  stehen,  da  ja  ein  dichterer  Stand  eine  größere  Oberfläche 
zur  Folge  hat.  Ferner  ist  die  Luft  zwischen  den  einzelnen  Pflanzenorganen 
bei  dichterem  Stande  infolge  der  lebhafteren  Transpiration  und  geringeren 
Zirkulation  stets  sehr  feucht,  ein  Umstand,  der  die  Entwicklung  gewisser 
Schmarotzerpilze  besonders  begünstigt.  Infolgedessen  gehen  mehr  Pflanzen  bei 
dichterem  Stande  zugrunde;2)  allerdings  sind  sie  in  der  Lage,  eher  einen 
Verlust  zu  vertragen.  Dies  ist  überhaupt  ein  Punkt,  der  von  sehr  großer 
Wichtigkeit  für  die  Wahl  der  Saatdichtigkeit  ist,  nämlich,  daß  zwar  Dicksaat 
durch  tierische  und  pflanzliche  Feinde  absolut  mehr  geschädigt  wird,  relativ 
jedoch  viel  weniger  als  Dünnsaat.3) 

Mit  am  wichtigsten  ist  aber  wohl  der  Einfluß  der  Standweite  auf  den 
Wassergehalt  des  Bodens.  Der  Boden  wird  um  so  mehr  an  Wasser  er- 
schöpft, je  enger  die  Pflanzen  stehen.  Dies  ist  begründet  in  der  stärkeren 
Transpiration  aus  den  oberirdischen  Organen,  wieder  infolge  einer  größeren 
Oberfläche.  Dieser  Wasserverlust  durch  Transpiration  ist  so  stark,  daß  er 


1)  Wollny,  Einfluß  der  Pflanzendecke,  1877,  S.  19 — 105. 

2)  Wollny,  Journal  f.  Landw.  1881. 

3)  Haberlandt,  Biedermanns  Centralbl.  1878,  S.  441  ff. 
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den  Gewinn  bedeutend  übertrifft,  der  durch  die  infolge  des  dichten  Standes 
bedeutend  herabgedrückte  Wasserverdunstung  unmittelbar  aus  dem  Boden 
erzielt  wird.  Es  kommt  aber  noch  der  Umstand  hinzu,  daß  schwache 
Niederschläge  bei  dichtem  Bestände  überhaupt  nicht,  stärkere  auch  nur  zum 
Teil  in  den  Boden  gelangen,  weil  die  Regentropfen  in  den  Blättern  zurück- 
gehalten werden.  Eine  natürliche  Folge  des  starken  Wasserverlustes  ist, 
daß  eng  bestandene,  relativ  wasserarme  Felder  bei  trockener  Witterung  viel 
leichter  der  Gefahr  des  vorzeitigen  Reifens  oder  Yertrocknens  ausgesetzt 
sind,  als  lichter  bestellte.  Als  Beispiel,  wie  stark  der  Wassergehalt  des 
Bodens  durch  die  verschiedene  Entfernung  der  Saatreihen  beeinflußt  wird, 
sei  ein  Yersuchsergebnis  Wollnys  mitgeteilt,  das  er  bei  Roggen  fand,  wobei 
die  Entfernung  der  Pflanzen  in  der  Reihe  dieselbe  war:1) 


Reihenentfernung 


Wassergehalt  des  Bodens 


in  der  Reihe 

zwischen  der  Reihe 

cm 

°/o 

°/ 

Io 

10 

15,12 

15,67 

20 

16,29 

17,27 

25 

16,17 

18,86 

Wir  sehen  hier  einen  bedeutenden  Yorteil  zugunsten  der  weiter  von- 
einander entfernten  Reihen.  Lern m ermann  schrieb,  wie  wir  oben  sahen, 
ebenfalls  dem  Wassergehalte  des  Bodens  ausschlaggebende  Bedeutung  beim 
Einfluß  des  Bodenraumes  auf  die  Pflanzen  zu. 

Wir  haben  bisher  gesehen,  daß  einerseits  ein  verschieden  großer  Boden- 
raum auf  die  Pflanzenproduktion,  andererseits  aber  auch  eine  verschiedene 
Standweite  der  Pflanzen  namentlich  auf  die  physikalische  Bodenbeschaffenheit 
einwirkt.  Ist  der  Standraum  der  Pflanzen  sehr  eng  bemessen,  so  werden 
die  einzelnen  Pflanzen,  teils  wegen  der  Nahrungs-  und  Wasserkonkurrenz, 
teils  auch  wegen  der  wechselseitigen  Benachteiligung  im  Lichtgenusse, 
schwächer  bleiben.  Das  Wurzelsystem  wird  weniger  gut  ausgebildet  werden, 
denn  es  sind  ja  diejenigen  W'achstumsfaktoren,  welche  wir  oben  als  günstig 
für  ihre  Entwicklung  kennen  lernten,  ungünstig  verändert.  Wird  der  Stand- 
raum größer,  so  können  die  Wurzeln  besser  erstarken,  besser  in  die  Tiefe 
dringen,  und  so  auch  eine  Tiefdüngung,  die  im  anderen  Falle  verloren  gehen 
würde,  ausniitzen. 

Hand  in  Hand  mit  der  Wurzelentwicklung  geht  auch  die  Bestockung, 
sofern  die  sich  fördernden  Faktoren  begünstigt  werden.  Daß  dies  bei  einer 
Vergrößerung  des  Standraumes  geschieht,  ist  aus  dem  vorhergehenden  leicht 
ersichtlich.  Yor  allem  der  erhöhte  Lichtzutritt  veranlaßt  das  erforderliche 
Kurzbleiben  der  Internodien,  so  daß  die  Knotenanhäufung  des  Bestockungs- 
knotens umfangreicher  wird.  Diese  Tatsache  ist  von  zahlreichen  Forschern 


*)  Wollny,  Saat  und  Pflege,  S.  452. 
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bestätigt  worden.  Um  einige  Zahlenbeispiele  anzugeben,  seien  folgende 
Resultate  angeführt: 

Haberlandt  fand  folgendes:1 2) 


Wachsraum 

Zahl  der  Sprosse  pro 

Pflanze 

qcm 

Winterweizen 

Winterroggen 

Wintergerste 

25 

1,9 

3,2 

1,7 

100 

8,4 

6,4 

5,07 

225 

14,8 

12,1 

13,3 

400 

14,2 

8,8 

— 

Hagedorn2)  setzte  einen  ähnlichen  Versuch  mit  Sommerweizen  an: 
Abstand  der  Pflanze  Zahl  der  Sprosse 
in  qcm  pro  Pflanze 

5 7 

10  11 

15  11 

20  13 

25  16 

Westerm  ei  er3)  schließlich  untersuchte  den  Unterschied  von  Rand- 
und  Binnenpflanzen,  deren  Standraum  ja  ebenfalls  verschieden  groß  ist.  Er 


zählte  beim  Hafer 

an  den  Randpflanzen 7,1  Halme 

an  den  Binnenpflanzen 5,9  „ 


Auch  bei  Opitz4)  findet  sich  in  einer  größeren  Tabelle  ein  gleiches  Bild 
von  der  Bestockung  der  Gerste.  Überall  sehen  wir  bei  zunehmendem  Stand- 
raume eine  Steigung  der  Bestockung,  die  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  geht,  wie  Haberlandts  Versuch  zeigt.  Wollny  formuliert  über 
das  Verhältnis  vom  Standraum  zur  Bestockung  den  Satz:5)  „Unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  steht  die  Bestockung  zur  Dichtigkeit  des  Pflanzen- 
bestandes in  einem  umgekehrten  Verhältnisse.1' 

Jedoch  nicht  allein  die  Bestockungsstärke  selbst  wird  erhöht  durch  die 
Wirkung  eines  größeren  Bodenraumes,  sondern  auch  die  weitere  Ausbildung 
der  vegetativen  Organe  muß  infolge  der  stärkeren  Wurzelentwicklung  und 
des  größeren  Nährstoff kapitals,  das  ein  größerer  Bodenraum  enthält,  natur- 
gemäß befördert  werden.  Daher  wird  auch  das  Durchschnittsgewicht  der 
einzelnen  Pflanze  bei  dichter  Saat  geringer  sein,  als  bei  lockerer  Saat.  So 
fand  Haberlandt6)  folgende  Durchschnittsgewichte: 

x)  Haberlandt,  Allg.  Pflanzenbau,  1879,  S.  717. 

2)  Hagedorn,  ebenda. 

3)  Westermeier,  Illustr.  Landw.  Ztg.  1897,  S.  713. 

4)  Opitz,  a.  a.  0.,  S.  801. 

5)  Wollny,  Biedermanns  Centralbl.  1884,  S.  621. 

Gj  Haberlandt,  Wiss.  prakt.  Unters.  2.  Bd.,  S.  222. 
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Hafer 

bei  sehr  dichter  Saat  ....  3,74 

bei  sehr  lockerer  Saat  . . . 15,00 


Sommer- 

weizen 

2,27 

5,07 


Sommer- 

roggen 

1,83 

3,70 


Sommer- 

gerste 

2,66 

14,61 


Und  Van  ha1)  stellte  den  Satz  auf:  ,,Die  längsten,  schwersten  und  üppigsten 
Halme,  an  den  meist  bestockten  Pflanzen,  welche  die  längsten  und  schwersten 
Ähren  mit  den  besten  Körnern  tragen,  wachsen  nur  in  dem  weitesten  Stand- 
raum.“ Wenn  sich  auch  bei  anderen  Versuchen  ein  derartig  scharf  geprägter 
Satz  nicht  vorfindet,  der  zum  Teil  sogar  im  Widerspruch  mit  anderen  Er- 
gebnissen steht,  so  wird  doch  überall  eine  Vermehrung  der  gesamten  Pflanzen- 
masse bei  lichterem  Stand  festgestellt. 

Dieses  Mehrgewicht  der  bei  lichterem  Stande  gewachsenen  Pflanzen 
ist  leicht  erklärlich,  selbst  wenn  man  von  der  Gewichtszunahme  infolge  der 
stärkeren  Bestockung  absieht.  Durch  die  Licht-,  Wasser-  und  Nährstoff- 
konkurrenz sind  die  Pflanzen  des  engen  Standes  genötigt,  ihre  Hauptarbeit 
auf  das  Längenwachstum  und  die  schnelle  Ausbildung  des  Fruchtstandes  zu 
legen,  infolgedessen  werden  ihre  Zellen  gestreckter,  ihre  Gewebe  zarter  und 
dünner.  Die  weitstehenden  Pflanzen  brauchen  nicht  unter  der  Konkurrenz 
zu  leiden,  sie  können  ihre  Gewebe  viel  fester,  massiger  und  widerstands- 
fähiger anlegen  und  die  Pflanzen  werden  dadurch  auch  schwerer.  Sie  ver- 
wenden viel  mehr  Zeit  auf  ihren  Aufbau,  und  es  ist  auch  aus  den  Beob- 
achtungen über  die  Zeit  des  Schossens,  des  Blühens,  der  Reife  und  der 
Ernte  vielfach  eine  sehr  merkbare  Verzögerung  der  Entwicklung  für  die 
sämtlichen  Getreidearten  bei  lockerem  Anbau  derselben  zu  erkennen.  Indem 
z.  B.  Opitz2)  den  Standraum  verhundertfachte,  war  es  ihm  möglich,  die 
Vegetationszeit  der  Gerste  um  3 — 4 Wochen  zu  verlängern.  Bei  sehr  dünner 
Saat  wurde  allerdings  viel  unreifer  und  halbreifer  Nachwuchs  beobachtet. 

Wenden  wir  uns  den  einzelnen  Teilen  der  oberirdischen  Pflanze  zu, 
so  sehen  wir,  daß  sich  der  Einfluß  verschiedener  Standweite  in  mannigfacher 
Weise  geltend  macht.  Nach  dem  Obengesagten  ist  es  nicht  verwunderlich, 
wenn  das  Gewicht  der  einzelnen  Halme  bei  dichterem  Anbau  abnimmt,  bei 
lockerem  dagegen  wächst.  Diese  Annahme  wurde  auch  durch  Versuche  be- 
stätigt. Anders  steht  es  dagegen  mit  der  Länge  der  Halme,  hier  finden  wir 
in  der  Literatur  Widersprüche. 

Wir  sahen  oben,  daß  geringe  Lichtintensität  das  Längenwachstum  der 
Zellen  und  damit  der  einzelnen  Internodien,  also  auch  des  ganzen  Halmes, 
befördert.  Demgemäß  müßten  die  Halme  bei  dichter  Stellung  länger  sein, 
als  die  aus  einem  lichteren  Bestände  stammenden  Halme.  Dies  ist  auch 
mehrfach  beobachtet  worden.  Nach  Ekkerts3)  Angaben  scheint  die  Stroh- 


0 Vanha,  Zeitschr.  f.  d.  Landw.  Versuchsw.  in  Österreich.  1901,  S.  546. 

2)  Opitz,  a.  a.  O.,  S.  803. 

3)  Ekkert,  Eühiing  1877,  S.  241  u.  ff. 
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länge  im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Stärke  der  Bestockung  zu  stehen. 
Ähnlich  spricht  sich  Haberlandt1)  aus.  Eine  Abnahme  der  Halmlänge  bei 
lockerem  Stande  stellten  ferner  fest  v.  Liebenberg2),  Liebscher,  Edler 
und  v.  Seelhorst3),  Panaotovic4)  und  Westermeier5),  der  bei  Binnen- 
pflanzen größere  Längen  fand  als  bei  Randpflanzen. 

Diesen  stehen  aber  die  Angaben  anderer  Forscher  gegenüber.  Wollny0) 
behauptet,  daß  zwar  anfangs  die  dicht  stehenden  Halme  länger  wären,  daß 
aber  später  der  Unterschied  geringer  werde  und  schließlich  die  engstehen- 
den Pflanzen  in  der  Länge  hinter  den  auf  größerem  Bodenraum  entwickelten 
zurückblieben.  Eine  Bestätigung  für  diese  Ansicht  liefern  die  Versuche  von 
Panaotovic7)  für  Hafer,  die  der  Station  Aderstedt8)  und  von  Vanha9). 
Ferner  kommt  Kraus10)  zu  einem  Resultate,  das  den  von  Wester meier 
enthaltenen  Befunden  entgegengesetzt  ist.  Die  Randpflanzen  seien  nicht  nur 
wesentlich  dicker  als  die  inneren,  sondern  auch  wesentlich  länger.  Diese 
Differenzen  in  der  Halmlänge  sind  nach  Kraus  wohl  in  den  begleitenden 
Umständen  zu  suchen,  da  Randständigkeit  und  völlige  Freistellung  nicht 
ohne  weiteres  gleichbedeutend  sind  mit  größerem  Reihenabstande  oder  weiterer 
Stellung  in  der  Reihe. 

Nach  den  vorliegenden  Resultaten  scheint,  wenigstens  beim  Hafer,  der 
weitere  Standraum  eine  größere  Länge  des  Halmes  hervorzurufen,  zumal  da 
nach  den  neueren  Untersuchungen  v.  Seeihorsts11)  gerade  die  Boden- 
feuchtigkeit, die  ja  bei  weiterem  Standraum  beträchtlicher  ist,  die  Länge 
der  Halme  bedingt. 

Der  Einfluß  der  Lichtentziehung  auf  die  Streckung  der  Internodien 
ist  bei  den  untersten  Stengelteilen  am  stärksten , und  es  ist  daher  das 
unterste  Internodium  nach  den  Untersuchungen  von  Panaotovic  bei  engem 
Stande  sowohl  absolut  wie  relativ  länger  als  bei  weitem,  während  das 
oberste  Internodium  in  gleichem  Falle  absolut  und  relativ  kürzer  ist. 

Auf  die  Zahl  der  Internodien  scheint  der  Standraum  ebenfalls  einzu- 
wirken, denn  Westermeier12),  Liebscher,  Edler  und  v.  Seelhorst13), 
Panaotovic  und  die  Station  Aderstedt  fanden  übereinstimmend,  daß  bei 


D Haberlandt,  Biedermanns  Centralbl.  1879,  S.  689. 

2)  v.  Lieben berg,  Festschr.  zum  70.  Geburtstag  von  Kühn,  1895,  S.  109. 

3)  Journal  f.  Landw.  1897,  8.  241. 

4)  v.  Seelhorst  und  Panaotovic,  ebenda,  1899,  S.  381. 

5)  Westerineier,  a.  a.  0. 

6)  Wollny,  Journal  f.  Landw.  1881,  S.  48. 

7)  v.  Seelhorst  und  Panaotovic,  a.  a.  0.,  S.  283. 

8)  Arb.  d.  Rübenzüchterei  Aderstedt  1901. 

9)  Vanha,  a.  a.  0. 

10)  Kraus,  Halmgliederung,  S.  45.  61.  94. 

u)  v.  Seelhorst,  Journal  f.  Landw.  1908,  S.  231  u.  ff. 

12)  Westermeier,  a.  a.  0. 

1S)  Journal  f.  Landw.  1897,  S.  241. 
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Standraumvergrößerung  die  Zahl  der  Internodien  eines  Halmes  abnahm. 
Die  Bedeutung  dieser  Tatsache  für  die  Getreidezüchtung  liegt  nach  Wester- 
meier darin,  daß  hinsichtlich  der  Knotenzahl,  die  bei  geeigneter  Auslese 
erblich  ist,  „durch  die  Vergrößerung  des  Standraumes  auch  eine  — sicher 
nicht  erbliche  — Knotenarmut  hervorgerufen  wird.“ 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  des  Haferstrohes  und  ihrer 
Beziehung  zur  Aussaatstärke  finden  wir  einige  Angaben  von  Beseler  und 
Maercker1).  Die  in  den  beiden  Versuchsjahren  erhaltenen  Ergebnisse 
widersprechen  sich  jedoch  teilweise  und  im  übrigen  ist  die  Differenz  so 
unerheblich,  daß  wir  nicht  näher  darauf  einzugehen  brauchen,  zumal  die 
für  die  Versuche  als  starkes  Aussaatquantum  gewählte  Saatmenge  von  nur 
76  kg  pro  Hektar  noch  als  schwach  bezeichnet  werden  muß;  auch  Maercker 
sieht  von  einer  Verallgemeinerung  der  Ergebnisse  ab.  Atterberg2)  fand 
beim  Stroh  der  Dicksaat  einen  geringeren  Gehalt  an  Stickstoff,  während  der 
prozentische  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  Kali  schwankte. 

In  gleicher  Weise  wie  durch  Beschränkung  des  Standraumes  das 
Halmgewicht  herabgedrückt  wird,  ist  dies  beim  Ähren-  und  Rispengewichte 
der  Fall,  wie  auch  die  Ähren-  (Rispen-) länge  abnimmt.3)  Allerdings  beob- 
achtete v.  Seelhorst  bei  der  Rispe  eine  höhere  Stufenzahl,  während  die 
Station  Ad  erste  dt  eher  das  Gegenteil  fand.  Nach  Groß4)  leidet  die  Aus- 
bildung der  Ähre  überhaupt  in  potenzierterera  Maße,  als  die  Entwicklung 
des  Strohes. 

Die  Dichtigkeit  des  Ährenbesatzes  nimmt  nach  v.  Seel  hörst,  Groß 
und  Opitz  bei  dichterem  Bestände  zu  und  sie  beobachteten  dabei  ferner 
eine  Verminderung  der  Körneranzahl  der  Ähre  (Rispe). 

Lockerer  Stand  veranlaßte  bei  den  meisten  Versuchen  eine  Zunahme 
des  Korngewichtes  pro  Ähre  (Rispe)  und  des  Tausendkorn-  bezw.  Hekto- 
litergewichts, sowie  der  Körnergröße.  Ferle5)  beobachtete  bei  1000  Körnern 
unter  gleichen  Bedingungen  infolge  abnehmender  Standweite  bei  einer 
importierten  Hafersorte,  wie  auch  bei  Gerste,  zunächst  zunehmendes,  dann 
wieder  abnehmendes,  bei  einer  einheimischen  Hafersorte  gleichmäßig  ab- 
nehmendes Gewicht.  Seine  früheren  Versuche,6)  bei  denen  die  Saatmenge 
nicht  bekannt  war,  sondern  nur  nach  Zählung  von  Halmen  auf  einem 
Quadratmeter  die  Standdichtigkeit  eingeteilt  wurde,  scheinen  mir  nicht  zum 
Vergleiche  geeignet  zu  sein,  da  teilweise  gleich  stark  bestandene  Flächen 
erheblichere  Unterschiede  zeigen,  als  ungleich  stark  bestandene. 

*)  Beseler  und  Maercker,  Sonderabdruck,  1883  und  1884. 

3)  Atterberg,  Journal  f.  Landw.  1901,  S.  150. 

3)  Westermeier,  a.  a.  O.  — Panaotovic,  a.  a.  O.  — Edler  und  Liebscher, 
Journal  f.  Landw.  1902,  S.  74.  — Station  Aderstedt,  a.  a.  O.  — Groß,  Fühling  1904, 
S.  55  u.  ff.  — Opitz,  a.  a.  0. 

4)  Groß,  a.  a.  0.,  S.  57  u.  ff, 

6)  Eerle,  Fühling,  1906,  S.  150. 

6)  Ferle,  ebenda,  1904,  S.  901. 
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Nach  Beseler  und  Maercker1)  lieferte  Dünnsaat  Körner  von  sehr 
ungleicher  Größe,  während  die  Dicksaat  weit  egalere,  mittelgroße  Körner 
produzierte.  Die  sehr  verschiedene  Größe  der  Körner  bei  Dünnsaat  läßt 
sich  nach  ihnen  wohl  so  erklären,  daß  die  Ähren  der  einzelstehenden  Halme 
in  den  Ährchen  häufig  die  dritte  Blüte  entwickelten,  welche  bekanntlich 
immer  nur  ein  kleines  Korn  liefert. 

In  dem  Maße,  in  dem  die  Körner  schwerer  und  größer  wurden,  fand 
v.  Liebenberg2)  im  ersten  Versuchsjahre  eine  Zunahme  des  Spelzenanteils. 
Er  hält  dies  für  eine  Folge  des  üppigeren  Wachstums.  In  den  beiden 
folgenden  Jahren  erhielt  er  keine  gleichmäßigen  Resultate.  Panaotovic 
fand  dagegen  eine  Abnahme  des  Spelzenanteils  bei  größerem  Standraume. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Körner  und  ihrer 
Beziehung  zur  Standweite  finden  wir  bei  Vanha3)  die  Angabe,  daß  mit 
steigendem  Saatquantuni  der  prozentische  Gehalt  an  Trockensubstanz  abnimmt, 
während  der  prozentische  Proteingehalt  zunächst  unregelmäßig  steigt,  dann 
wieder  abnimmt.  Dasselbe  gibt  für  den  Proteingehalt  Ferle4)  an,  während 
der  Aderstedter  Bericht  für  die  Trockensubstanz  schwankende  Werte  fand, 
v.  Liebenberg  konstatierte  im  ersten  Jahr  eine  Zunahme  des  prozentischen 
Stickstoffgehaltes  bei  größerer  Reihenentfernung,  während  sich  in  den  beiden 
folgenden  Jahren  keine  regelmäßigen  Resultate  ergaben.  Auch  Panaotovic 
fand  eine  Verringerung  des  Stickstoffgehaltes  bei  dichterem  Stande.  Beim 
Hafer  zeigte  sich  diese  Abnahme  besonders  stark,  und  zwar  beruht  dies  auf 
dem  höheren  Spelzenanteil.  Dazu  kommt,  daß  die  Spelzen  der  in  dichtem 
Bestand  gewachsenen  Haferkörner  auffallend  Stickstoff  ärmer  sind  als  die 
entsprechenden  ganzen  Körner.  Außerdem  ist  eine  Erklärung  darin  zu 
finden,  daß  bei  engerem  Standraum  infolge  der  früheren  Reife  die  Stickstoff- 
wanderung in  die  Körner  frühzeitiger  aufhört.  Eine  weitere  Bestätigung 
der  Abnahme  des  Stickstoffgehaltes  bei  Dicksaat  finden  wir  bei  Atterberg5), 
Station  Aderstedt6),  Haselhoff  und  Mach7),  sowie  Frei8). 

Bei  abnehmendem  Standraum  beobachtete  ferner  Panaotovic  ein 
Fallen  des  prozentischen  Fettgehaltes  der  entspelzten  Haferkörner,  während 
die  Station  Aderstedt,  Haselhoff  und  Mach,  sowie  Frei  bei  nicht  ent- 
spelzten Körnern  das  Gegenteil  fanden. 

Der  Gehalt  an  stickstofffreien  Extraktstoffen  bei  Hafer  nimmt  nach  dem 
Bericht  von  Aderstedt,  von  Haselhoff  und  Mach  bei  dichterem  Stande 

*)  Beseler  und  Maercker,  a.  a.  0. 

2)  v.  Liebenberg,  Mitt.  d.  Vereins  z.  Eörd.  d.  Landw.  Versuchsw.  in  österr.  1889, 
S.  31  u.  ff.;  1890,  S.  27  u.  ff.;  1891,  S.  9 u.  ff. 

3)  Vanha,  zit.  von  Ferle,  Fühling  1906,  S.  150. 

4)  Ferle,  ebenda. 

5)  Atterberg,  a.  a.  0. 

6)  Bericht  Aderstedt,  a.  a.  0. 

7)  Haselhoff  und  Mach,  Landw.  Versuchsst.  1904,  Bd.  60,  S.  161  u.  ff. 

8)  Frei,  ebenda,  1910,  Bd.  72,  Heft  3. 
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ab.  Vanha  fand  zunächst  ein  Steigen  des  Extraktgehaltes,  dann  wieder 
eine  Abnahme,  v.  Liebenberg  erhielt  für  den  Extraktgehalt  der  Gerste 
im  ersten  Jahre  eine  Abnahme,  in  den  beiden  folgenden  keine  regelmäßigen 
Unterschiede. 

Der  Gehalt  an  Rohfaser  zeigte  sich  im  Bericht  Aderstedt,  bei  Hasel- 
hoff und  Mach  mit  der  Verringerung  des  Standraumes  gesteigert;  der 
Aschengehalt  beim  Hafer  nach  Bericht  Aderstedt  und  beim  Weizen  nach 
Panaotovic  vermindert,  während  dieser  beim  Hafer  und  Yanha  bei  Gerste 
keine  regelmäßigen  Unterschiede  bemerkten.  Hasel  hoff  und  Mach  be- 
obachteten dagegen  mit  Zunahme  der  Dichtigkeit  des  Standes  ein  Steigen 
des  Aschengehaltes  beim  Hafer. 

Hinsichtlich  des  prozentischen  Gehaltes  der  Pflanzen  an  Phosphorsäure 
und  Kali  erhielt  Atterberg  keine  gleichartigen  Resultate,  Panaotovic 
dagegen  fand  eine  deutliche  Abnahme  von  Phosphorsäure  bei  dichterem 
Stande,  für  den  Kaligehalt  mit  Zunahme  der  Dichtigkeit  des  Bestandes  eine 
Abnahme,  jedoch  bei  ganz  dichtem  Stande  wieder  eine  Zunahme.  Schließlich 
zeigte  auch  der  Kalkgehalt  eine  um  so  stärkere  Abnahme,  je  dichter  die 
Pflanzen  standen. 

Hiermit  hätten  wir  den  Einfluß  eines  verschiedenen  Standraumes  auf 
die  Entwicklung  der  einzelnen  Pflanze  besprochen  und  dabei  fast  in  jeder 
Beziehung  den  Vorteil  des  weiten  Bestandes  konstatiert.  Nun  ist  aber  zu 
bedenken,  daß  mit  der  Erhöhung  der  Produktion  der  Einzelpflanzen  noch 
keineswegs  ein  Mehrertrag  von  der  Flächeneinheit  Hand  in  Hand  zu  gehen 
braucht.  Und  in  der  Tat  zeigt  die  Literatur,  daß  in  den  meisten  Fällen  der 
Flächen  ertrag  nicht  gleichmäßig  mit  der  Weite  der  Aussaat  steigt,  sondern 
von  einer  bestimmten  Grenze  an  wieder  sehr  erheblich  abnimmt,  vor  allem 
der  Quantität,  weniger  der  Qualität  nach.  Bei  dichterer  Saat  nimmt  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  der  Strohanteil  in  höherem  Maße  zu,  da  numerisch 
mehr  Halme  vorhanden  sind,  die,  wenn  auch  einzeln  leichter,  doch  in  ihrer 
Gesamtheit  ein  höheres  Gewicht  haben,  während  bei  der  weiteren  Saat  der 
Rornanteil  in  potenzierterem  Maße  vermehrt  wird,  da  die  Körner  größer  und 
schwerer  werden,  jedoch  wieder  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze.  Die 
Grenzen  werden  vor  allem  bestimmt  von  der  Qualität  des  Saatgutes,  vom 
Klima  und  der  Beschaffenheit  des  Bodens.  Sie  können  also  nicht  allgemein 
gültig  festgelegt,  sondern  müssen  für  jede  Gegend  durch  eine  Reihe  von 
Versuchen  besonders  erforscht  werden. 

Nach  Wollny1)  und  Heinrich2)  soll  man  indessen  auf  leichten  Böden, 
wo  leicht  Wassermangel  ein  tritt,  ein  kleineres  Aussaatquantum  wählen,  weil 
bei  lockerem  Stande,  wie  wir  oben  sahen,  die  Verdunstung  geringer  ist  als 
bei  dichterem  Stande.  Bei  sehr  bindigen  Böden,  die  zur  Krustenbildung 


x)  Wollny,  Forschungen,  Bd.  9,  S.  301. 

2)  Heinrich,  Biedermanns  Centralbl.  1881,  S.  620  u.  ff. 
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neigen,  sei  die  Menge  des  Saatgutes  zu  erhöhen,  weil  in  diesem  Fall  meist 
ein  Teil  der  Saat  zugrunde  geht.1)  v.  Seelhorst2)  will  das  Saatquantum 
für  leichten  Boden  höher  normiert  sehen  als  für  schweren,  obgleich  jener 
an  Wasser  ärmer  ist.  Er  glaubt  aber,  daß  bei  leichtem  Boden  und  dünner 
Saat  die  Insolation  einen  erheblicheren  Wasserverlust  bewirkt,  als  er  von 
einem  dichteren  Bestand  verursacht  würde.  Außerdem  habe  die  durch 
Dünnsaat  im  Vergleich  mit  dichterer  Saat  immerhin  hervorgerufene  relativ 
stärkere  Bestockung  noch  folgenden  Nachteil:  „Die  in  der  ersten  Vegetations- 
.zeit  infolge  der  stärkeren  Wasser-  und  Nährstoffzufuhr  stärker  entwickelte 
Pflanze  findet  für  ihren  relativ  massigen  Körper  nicht  mehr  die  genügenden 
Mengen  Transpirations wasser,  da  die  Kapillarität  des  ieichten  Bodens  zu 
gering  ist,  um  diese  aus  der  Tiefe  in  die  Wurzelregion  zu  ziehen.  Die 
Pflanze  verscheint  infolgedessen  leichter,  als  die  infolge  dichteren  Standes 
geringer  entwickelte.“ 

Nährstoffreicher  Boden  verlangt  nach  Wollny  weniger  Saatgut,  weil 
sonst  durch  die  üppige  Entfaltung  der  Pflanzen  der  Stand  zu  dicht  wird. 
Ebenfalls  werden  mit  weniger  Saatgut  um  so  leichter  Maximalerträge  erzielt, 
je  tiefer  der  Boden  bearbeitet  und  für  die  Fracht  vorbereitet  wurde. 
Heinrich  empfiehlt  auch  für  nährstoffarmen  Boden  geringe  Saatmenge. 

Die  Hauptgesichtspunkte  zur  Beurteilung  der  Saatmenge  faßt  v.ßümker3) 
kurz  zusammen,  indem  er  sagt:  „Je  nährstoffreicher  und  physikalisch  günstiger 
der  Boden,  je  tiefer  und  besser  er  bearbeitet  wird,  je  mehr  Klima  und  Boden 
üppiges  Wachstum  begünstigen,  je  besser  das  Saatgut  nach  Keimfähigkeit 
und  Reinheit,  je  kleiner  sein  Korngewicht,  je  früher  die  Saatzeit,  je  sorg- 
fältiger die  Saatpflege,  desto  kleiner  muß  das  Saatquantum  genommen  werden 
und  umgekehrt.“  \ 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  hier  noch  das  Ergebnis  angeführt,  das 
Edler  bei  der  Feststellung  der  durchschnittlichen  Aussaatmengen  des  Ge- 
treides in  Deutschland  fand  und  zwar  beim  Somme^hafer:4) 

Tabelle  1. 


Zahl 

Aussaatmenge  in  Kilogramm  pro  Hektar 

der 

Versuche 

Mittel 

niedrigste 

höchste 

von 

bis 

Mittel 

von 

bis 

Mittel 

I. 

W estlich  der 

Elbe 

Schwerer  Boden  . . . 

36 

147,3 

77,3 

238,0 

136,8 

97,5 

1 245,0 

1 157,7 

Mittlerer  „ ... 

71 

125,0 

48,0 

200,0 

114,7 

56,0 

236,8 

135,3 

Leichter  „ ... 

40 

148,0 

62,2 

266,5 

135,7 

100,0 

1 416,7 

160,3 

q Wollny,  Journal  f.  Landw.  1881,  S.  227. 

2)  v.  Seelhorst,  ebenda,  1901,  S.  246. 

3)  v.  Rümker,  Tagesfragen,  1908,  Heft  8,  S.  38. 

4)  Edler,  Fühling  1907,  S.  249  u.  ff. 
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Zahl 

Aussaatmenge  in  Kilogramm  pro  Hektar 

der 

Versuche 

Mittel 

niedrigste 

höchste 

von 

bis 

Mittel 

von 

bis 

Mittel 

II. 

Östlich  der 

Elbe 

Schwerer  Boden  . . . 

17 

138,1 

| 87,0 

222,2 

128,0 

97,6 

222,2 

148,1 

Mittlerer  ... 

17 

165,9 

77,0 

281,7 

155,3 

126,7 

281,7 

1 176,6 

Leichter  ,,  ... 

49 

153,1 

71,1 

280,0 

141,9 

95,2 

280,9 

164,3 

Das  Gesamtmittel  betrag  142,4  kg  pro  Hektar,  während  es  nach  früheren 
amtlichen  Berichten  auf  160,0  kg  berechnet  war. 

Bei  der  Mehrzahl  der  sich  auf  den  Ertrag  von  der  Flächeneinheit 
bei  verschiedener  Standweite  beziehenden  Untersuchungen  ist  jedoch  nur 
auf  den  Rohertrag  und  nicht  auf  den  Reinertrag  Rücksicht  genommen. 
Wenn  z.  B.  v.  Liebenberg  bei  seinen  dreijährigen  Versuchen  fast  keinen 
Unterschied  im  Flächenertrage  fand,  mochte  die  Reihenentfernung  4,  6 oder 
8 Zoll  gewesen  sein,  so  ist  das  eben,  wenn  man  den  Reinertrag  bedenkt, 
ein  Erfolg  der  Saat  in  weiteren  Reihen  infolge  der  damit  verbundenen 
Saatgutersparnis.  Daß  diese  Annahme  ihre  Berechtigung  hat,  ist  aus  dem 
Versuche  von  Groß1)  zu  ersehen,  bei  dem  der  höchste  Rohertrag  bei 
dichter,  der  höchste  Reinertrag  bei  dünner  Saat  erzielt  wurde.  Ein  Versuch 
mit  Hafer,  der  in  Hohenheim2)  ausgeführt  wurde  und  dem  eine  Reinertrags- 
berechnung beigegeben  ist,  zeigte  das  günstigste  Resultat  bei  geringer  Ent- 
fernung der  Drillreihen,  starker  Aussaat  und  starker  Chilesalpeterdüngung, 
das  ungünstigste  bei  großer  Entfernung  der  Drillreihen,  schwacher  Aussaat 
und  schwacher  Stickstoffdüngung. 

Daß  bei  größerer  Aussaat  sich  zwar  eine  größere  Pflanzenmenge  ent- 
wickelt, aber  bei  weitem  nicht  soviel,  als  der  vermehrten  Aussaat  entspricht, 
ergab  der  Versuch  Heinrichs  mit  Hafer3).  Während  die  Aussaat  in  einem 
Verhältnis  wie  5:7,5:10  stand,  verhielten  sich  die  wirklich  entwickelten 
Pflanzen  wie  5:6:7.  Es  geht  also  ein  ziemlich  hoher  Prozentsatz  von 
Saatgut  verloren.  Bezüglich  der  Zahl  der  Halme  führie  seine  Zählung  noch 
zu  einem  interessanten  Ergebnis,  daß  sich  nämlich  innerhalb  der  vorliegenden 
Grenzen  (auf  je  1 Korn  entfiel  ein  Flächenraum  von  14,4,  11,5,  9,6,  8,2 
und  7,2  qcm)  annähernd  immer  nur  die  gleiche  Anzahl  Halme  entwickelt, 
gleichgültig,  ob  sehr  stark  oder  sehr  schwach  gesät  worden  war.  Jeder  Halm 
hatte  unter  den  obwaltenden  Umständen  einen  Flächenraum  von  7 qcm  zu 
seiner  Entwicklung  gebraucht. 


*)  Groß,  a.  a.  0. 

a)  Bericht  Hohenheim  1896,  S.  53. 

3)  Heinrich,  a.  a.  0. 
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Ebenso  interessant  ist  das  von  Opitz1)  erhaltene  Resultat:  daß  jeder 
Halm  der  untersuchten  Gerstenpflanzen  annähernd  gleichviel  Wurzehnasse 
produzierte,  mochten  die  Pflanzen  sehr  eng  oder  sehr  weit  stehen,  wodurch 
jeder  Halm  seine  Unabhängigkeit  in  der  Wurzelbildung  von  der  Mutter- 
pflanze bewies. 


4.  Die  Behäufelungskultur. 

Wir  sahen  bisher,  daß  die  Produktion  der  einzelnen  Pflanze  mit  zu- 
nehmendem Standraume  größer  wird.  Allerdings  fand  Wollny,  daß  diese 
Steigerung  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  geht,  über  welche  hinaus  die 
Erträge  nicht  mehr  wachsen.  Diese  Grenze  ist  je  nach  der  Kulturpflanze 
und  ihrer  Varietät  verschieden.  Auch  der  Ertrag  von  der  Flächeneinheit, 
und  zwar  vor  allem  an  Körnern,  steigt  im  allgemeinen,  je  lockerer  der  Stand 
der  Einzelpflanze  ist:  hier  wird  jedoch  das  Maximum  des  Ertrags  bedeutend 
früher  erreicht  als  bei  der  einzelnen  Pflanze.  Die  Erhöhung  der  Erträge 
beruht  zum  Teil  auf  der  infolge  des  weiteren  Standraumes  eintretenden 
stärkeren  Bestockung;  es  besteht  jedoch  die  Gefahr,  daß  durch  zu  starke 
Bestockung  Hinterkorn  gebildet  wird  und  daß  die  Vergrößerung  der  Haim- 
und Blattmasse  schließlich  auf  Kosten  der  Samen  geschieht.  Wäre  es 
möglich,  selbst  bei  sehr  starker  Bestockung,  alle  Halme  gleichmäßig  zur  Ent- 
wicklung zu  bringen  und  stets  eine  möglichst  starke  Bestockung  ohne  zu 
große  Kosten  zu  erzielen,  so  würde  dies  eine  sehr  erhebliche  Ersparnis  an 
Saatgut,  mithin  eine  Vermehrung  des  Reinertrags  bedeuten.  Dieses  Ziel 
glaubt  D emtschinsky 2)  durch  seine  neuen  Kulturmethoden  des  Umpflanzens 
oder  des  Behäufelns  zu  erreichen. 

Demtschinsky  legt  wieder  den  Hauptwert  auf  die  Entwicklung  des 
Wurzelsystems.  Er  behauptet,  daß  die  Halmfrüchte,  bevor  sie  von  dem 
Menschen  aus  ihrer  einst  wilden  Existenz  herausgenommen  wurden,  ein 
stärker  entwickeltes  und  anpassungsfähigeres  Wurzelsystem  besessen  hätten, 
als  unser  heutiges  verweichlichtes  Getreide  mit  seinen  schwachen  Wurzel- 
fäden. Die  Entartung  der  Wurzel  sei  mit  der  Ausbildung  der  Ackerkultur 
fortgeschritten.  „Als  man  begann,  den  Boden  zu  lockern,  um  dem  Samen 
ein  weiches  Bett  zu  bereiten,  wurden  für  die  Keimung  der  Saaten  die  denk- 
bar besten  Bedingungen  geschaffen.  Für  die  Wurzeln  jedoch  gab  dies 
gerade  die  erste  Veranlassung,  daß  sie  ihre  Ausbreitung  auf  die  den  geringsten 
Widerstand  darbietende  oberste  Schicht  des  Ackerbodens  zu  beschränken 
anfingen.  Als  darauf  erkannt  wurde,  daß  es  zur  weiteren  Entwicklung  der 
Stengel  unserer  Getreidepflanzen  nötig  ist,  dem  Boden  die  auf  die  vorher- 
gehenden Ernten  verwendeten  Mineralsalze  zurückzuerstatten,  begann  der 
Mensch  die  oberste  Ackerschicht  mit  diesen  Salzen  zu  sättigen:  Wurde  durch 

J)  Opitz,  a.  a.  0. 

2)  Demtschinsky,  Die  Vervielfachung  der  Erträge,  1909. 
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diese  Kulturmethode  nicht  jener  Typus  von  oberflächlichen  Wurzeln,  der 
schon  jetzt  als  ein  Kennzeichen  fortschreitender  Entartung  aufgefaßt  wird, 
hervorgebracht?  Und  nun  nahm  der  Mensch  die  ganze  Schwere  der  Arbeit 
der  Wurzeln  auf  sich,  um  nur  eine  möglichst  üppige  Entfaltung  der  Stengel- 
teile zu  erzielen.“  So  also  seien  die  Wurzeln  systematisch  verweichlicht. 
Als  Beweis  seiner  Anschauung  führt  Demtschinsky  den  Hafer  an,  dieser 
zeichne  sich  durch  die  größte  Wurzelmasse  aus  und  zeige  auch  am  meisten 
die  Fähigkeit,  in  die  Tiefe  zu  dringen.  Er  sei  infolgedessen  auch  die 
anspruchsloseste  Pflanze  unter  unseren  Halmfrüchten,  und  dies  komme  daher, 
weil  er  die  jüngste  von  allen  kultivierten  Getreidepflanzen  sei. 

Wenn  wir  noch  einen  bedeutenden  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  des 
Pflanzenbaues  erreichen  wollen,  so  gäbe  es  nur  noch  ein  Gebiet,  das  noch 
fast  unerschlossen  sei,  nämlich  die  Gesamtheit  aller  Fragen,  die  mit  der 
Ausbildung  der  Wurzeln  und  der  Bestockung  verknüpft  sei.  Nur  wenn  es 
gelänge,  hier  eine  Wendung  zur  reichlicheren  Entwicklung  der  Wurzeln  und 
der  Bestockung  zu  erzielen,  sei  eine  erhebliche  Steigerung  der  Erträge  noch 
zu  erwarten.  Diesem  Ziele  glaubt  Demtschinsky  nahegekommen  zu  sein, 
indem  er  die  alte  chinesische  Methode  des  Umpflanzens,  die  schon  Liebig1) 
erwähnt,  auf  europäische  Verhältnisse  übertrug. 

Die  Vorteile  dieser  Methode  für  die  Wurzeln  sollen  im  folgenden 
bestehen:  Die  jungen  primären  Wrurzeln  der  Saaten  erschöpfen  vermöge  ihrer 
verhältnismäßig  starken  Besorptionsfähigkeit  mehr  oder  weniger  den  Boden, 
durch  den  sie  ihren  Weg  genommen  haben,  infolgedessen  verschwindet  die 
die  Wurzeln  bedeckende  Haarschicht,  die  Wurzeln  selbst  werden  gröber, 
und  schließlich  entsteht  jenes  Bild  der  Schwächung  des  primären  Wurzel- 
systems, das  bisweilen  zum  völligen  Absterben  führt.  Durch  das  Umpflanzen 
dagegen,  das  2 — 3 Wochen  nach  der  Saat  vor  sich  gehen  soll,  kommen  die 
Wurzeln  mit  ihrem  dichten  Haarfilze,  nachdem  sie  den  ursprünglichen  Standort 
einigermaßen  ausgenutzt  haben,  plötzlich  an  einen  neuen  Ort,  wo  ihnen 
sämtliche  Nährstoffe  wieder  reichlich  zur  Verfügung  stehen,  und  zwar 
geschieht  das  gerade  zu  einer  Zeit,  wo  die  Pflanze  die  größten  Anforderungen 
an  den  Boden  stellt.  Da  ferner  beim  Ein  setzen  der  Pflanzen  der  Boden  an 
sie  gedrückt  wird,  findet  eine  Erhöhung  der  Kapillarität  des  Bodens  in  ihrer 
unmittelbaren  Umgebung  statt.  Es  steht  ihr  also  reichlich  Wasser  zur  Ver- 
fügung, während  der  zwischen  den  einzelnen  Pflanzen  liegende  Teil  locker 
bleibt  und  eine  zu  starke  Bodenverdunstung  verhindert.  Dadurch,  daß  die 
Pflanzen  gleichzeitig  tiefer  in  den  Boden  gesetzt  werden,  als  sie  nach  der 
Keimung  standen,  erhalten  sie  einerseits  mehr  Halt,  andererseits  können  sie 
mehr  Adventiv  wurzeln  bilden,  da  die  bedeckende  Erdschicht  die  äußeren 
Verhältnisse  in  einer  für  die  Bildung  von  Adventivwurzeln  günstigen  Weise 
beeinflußt.  Ferner  steht  durch  die  Tiefersetzung  der  Pflanzen  überhaupt 


J)  v.  Liebig,  Naturw.  Briefe,  1859,  13.  Brief  . 


Der  Einfluß  verschiedener  Aussaatstärke,  sowie  der  Düngung  und  Behäufelung  usw.  29 

eine  größere  Erdschicht  zur  Verfügung  und  — auch  dieser  Punkt  ist  von 
großer  Wichtigkeit  — die  niedrige  Temperatur  der  tieferen  Bodenschicht 
begünstigt  die  Erhaltung  der  Wurzelhaare  und  verhindert  eine  Verkorkung 
der  Wurzeln.2)  Auf  diese  Art  haben  die  Wurzeln  zunächst  im  ersten 
Stadium  die  zur  Entwicklung  günstige  höhere  Temperatur,  während  sie  dann 
in  die  später  günstigere,  niedere  Temperatur  kommen.  Ferner  wird  durch  das 
Umpflanzen  die  Neubildung  von  Seitenwurzeln  bedeutend  angeregt. 

Die  wichtigsten  Faktoren,  die  auf  die  gesamte  Wurzelbildung  ein  wirken, 
sind,  wie  wir  schon  früher  sahen,  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeits Ver- 
hältnisse. 

Die  Vorteile  der  Umpflanzung  sind,  was  die  Wurzelentwicklung  an- 
langt, also  folgende: 

„1.  Die  Erhaltung  der  Lebenstätigkeit  der  jungen  Wurzeln  als  eine 
Folge  der  Versetzung  derselben  aus  dem  ausgenutzten  Boden  in  eine  neue 
Umgebung  mit  einem  unberührten  Vorräte  von  leicht  resorbierbaren  Nähr- 
stoffen. 

2.  Die  Vertiefung  der  Pflanzen  und  die  hierdurch  den  Wurzeln  ge- 
botene Möglichkeit,  die  tieferen  Erdschichten  zu  erreichen. 

3.  Die  Erhaltung  der  für  das  Leben  der  Pflanzen  so  wichtigen  Haar- 
schicht der  Wurzeln. 

4.  Die  mächtige  Entwicklung  des  gesamten  Wurzelsystems  im  Ver- 
hältnis zur  gewöhnlichen  Aussaat. 

5.  Die  Bildung  von  Adventivwurzeln  aus  den  früher  überirdischen 
Stengelgliedern.“ 

Wenn  auf  diese  Weise  eine  ziemlich  plötzliche  und  erhebliche  Kräfti- 
gung und  Vermehrung  der  Wurzelmassen  hervorgerufen  wird,  so  muß  dies 
naturgemäß  auch  einen  plötzlich  einsetzenden  Einfluß  auf  die  Entwicklung 
der  oberirdischen  Pflanzenmasse  haben.  Da  dieser  Umschwung  zu  Beginn 
des  Bestockungsprozesses  eintritt,  und  durch  die  verstärkte  Zufuhr  von  Nähr- 
stoffen zu  den  oberirdischen  Teilen  eine  Erhöhung  der  „Druckkräfte“  (Wollny) 
herbeigeführt  wird,  so  ist  es  erklärlich,  daß  die  Bestockung  sehr  energisch 
vor  sich  geht.  Gerade  die  Schnelligkeit,  mit  der  die  Fülle  der  Nährstoffe 
hierbei  zugeführt  wird,  ist  wichtig,  denn  dadurch  ist  ein  ziemlich  kurzes  Auf- 
einanderfolgen und  Hervorbrechen  neuer  Triebe  gewährleistet,  während  der 
Hauptsproß  durch  die  teilweise  Bedeckung  mit  Erde  in  seinem  Wachstum 
gehemmt  wird.  Es  ist  dadurch  möglich,  daß  die  Seitensprosse  den  Haupt- 
sproß bis  zu  einem  gewissen  Grade  im  Wachstum  einholen,  und  so  der 
Unterschied  in  der  Entwicklung  der  einzelnen  Halme  wesentlich  abgeschwächt 
wird.  Das  stark  entwickelte  Wurzelsystem  vermag  nun  auch  die  Pflanzen 
bedeutend  kräftiger  zu  ernähren,  und  so  wird  der  Ertrag  erheblich  gesteigert; 
zugleich  kann  infolge  der  starken  Bestockung  die  Saatmenge  verringert  werden. 


x)  Toporkew,  zit.  von  Demtschinsky,  S.  35. 
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Dies  sind  in  kurzen  Zügen  die  Wirkungen  und  Erfolge,  die  D e ru- 
tsch in  sky  durch  seine  Methode  des  Umpflanzens  erzielen  will.  Dieses 
Verfahren  wurde  übrigens  schon  1880  in  Frankreich  von  Eugöne  Simon 
und  Toubeau  als  wichtiges  Mittel  empfohlen,  um  die  Getreideerträge  in 
Westeuropa  zu  erhöhen,  wobei  sie  ebenfalls  auf  China  hinweisen.1)  Ferner 
finden  wir  das  Umpflanzen  schon  empfohlen  in  den  Frauendorfer  Blättern 
1870,  Nr.  12. 2) 

Ob  dieses  Kulturverfahren  sich  aber  auch  im  landwirtschaftlichen  Be- 
triebe bewähren  wird,  ist  eine  andere  Frage.  Demtschinsky  gibt  selbst  an, 
daß  auf  Grund  aller  Mitteilungen  zur  Umpflanzung  der  Saaten  für  ungefähr 
1 ha  40 — 50  Arbeitstage  erforderlich  sind.  Damit  ist  schon  die  Unmöglichkeit 
dieses  Verfahrens  für  den  Mittel-  und  Großbetrieb,  zumal  bei  den  heutigen 
Lohn-  und  Arbeiterverhältnissen,  gegeben,  wenigstens  solange  dieses  Ver- 
fahren auf  Handarbeit  beruht. 

Demtschinsky  hat  deshalb  nach  einem  Ersätze  gesucht  und  glaubt 
ihn  in  der  Behäufelungskultur  gefunden  zu  haben,  die  „vom  ökonomischen 
Gesichtspunkte  aus  mehr  für  die  Bebauung  größerer  Flächen  geeignet  ist 
und  zudem  eine  gewisse  Höhe  des  wirtschaftlichen  Standes  und  die  Be- 
nutzung von  Maschinen  erfordert“.  Das  Prinzip  dieser  Methode  besteht  darin, 
daß  die  Getreidepflanzen  3 — 31/2  Woche  nach  der  Aussaat  mit  Hilfe 
von  Häufelpflügen  bis  zum  ersten  oberirdischen  Stengelknoten  beschüttet 
werden.  Die  Pflanzen  bleiben  also  auf  dem  alten  Stande  und  die  Aufnahme 
neuer  Nährstoffe  kann  erst  mit  der  Bildung  von  Adventivwurzeln  beginnen. 
Hinsichtlich  der  Feuchtigkeit  werden  jedoch  die  Lebensbedingungen  der 
Pflanze  sofort  verbessert,  da  namentlich  die  krümelige  Struktur  der  auf- 
geschütteten Erde  die  Verdunstung  aus  der  unmittelbaren  Pflanzennähe  be- 
schränkt. 

Die  Häufelungskultur  kann  selbstverständlich  nicht  denselben  Erfolg 
auf  die  Ausbildung  des  Wurzelsystems  haben,  wie  die  Umpflanzung,  da  alle 
die  Folgen  ausgeschlossen  werden,  die  bei  dieser  aus  der  Vertiefung  der 
Saat  und  ihrer  Versetzung  in  einen  neuen  Boden  hervorgehen.  Die  Be- 
schattung der  früher  oberirdischen  Stengelglieder  aber  muß  im  Verein  mit 
den  veränderten  Feuchtigkeits-  und  Temperaturverhältnissen  die  Bildung  von 
Adventivwurzeln  entschieden  befördern.  Dadurch,  daß  gewissermaßen  hier- 
bei zwei  Oberflächenschichten  der  Pflanze  zur  Verfügung  stehen,  findet  auch 
eine  größere  Nährstoffaufnahme  statt.  Es  ist  also  auch  hiermit  die  Wahr- 
scheinlichkeit einer  schnellen  und  starken  Bestockung  und  Entwicklung  der 
Pflanzen  gegeben,  die  auch  tatsächlich  beobachtet  worden  ist.  Da  allerdings 
der  Anstoß  zur  Bestockung  nicht  so  plötzlich  wie  bei  der  Umpflanzung 
kommt,  ist  der  Unterschied  in  der  Entwicklung  der  Halme  doch  etwas  größer 


J)  Wiener  Landw.  Ztg.  1909,  S.  44. 

2)  Ebenda  1909,  S.  85. 
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als  bei  dieser,  wie  überhaupt  die  Erfolge  der  Behäufelung  hinter  denjenigen 
der  Umpflanzung  zurückstehen.  Beiden  Methoden  gemeinsam  ist  die  Tat- 
sache, daß  naturgemäß  durch  sie  die  Entwicklung  der  Pflanzen  verlangsamt 
wird  und  Demtschinsky  verlangt  daher  eine  möglichst  frühe  Aussaat, 
wenn  angängig  3 — 4 Wochen  früher,  als  es  sonst  ortsüblich  ist. 

Was  die  Technik  des  Behäufelns  betrifft,  so  schlug  Demtschinsky 
die  Beetkultur  vor  und  zwar  nach  folgendem  Schema: 

*10  cm  * 10cm  * 27  oder  36  cm  * 10cm*  10cm*  27  oder  36  cm  *10cm  * 10cm* 


Die  Beete  tragen  also  je  3 Drillreihen  von  10  cm  Entfernung  und 
zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  27  oder  36  cm  breite  Fläche,  je  nachdem 
mit  dem  Hand-  oder  dem  Pferde-Häufelpfluge  gearbeitet,  und  aus  der  die 
zum  Bedecken  nötige  Erde  genommen  wird.  Die  angehäufelte  Erdschicht 
soll  in  einer  Höhe  von  2—3  cm  gleichmäßig  verteilt  sein;  um  dies  zu  er- 
reichen, soll  immer  eine  Arbeiterin  hinter  dem  Häufelpflug  hergehen  und 
etwaige  Unebenheiten  mit  der  Harke  ausgleichen.  Später  besprach  Dem- 
tschinsky verschiedene  Schemata  und  kam  dadurch  auch  von  seiner  drei- 
zeiligen Beetform  ab.1)  Es  waren  dies  folgende  Drillformen: 


I.  einzeilig  . . 

II.  zweizeilig  . . 

III.  dreizeilig  . . 

(Winterung) 

IV.  dreizeilig  . . 

(Sommerung  . 


18  cm  . 18  cm  * 18  cm  * 

• • • 

• • • 

9cm*  18  cm  *9 cm*  18  cm  *9 cm* 

• • • • • 

• • • • • 

llcm*llcm*  18  cm  *llcm*llcm*  18  cm  , 

• • • • • • 

• • • • • • 

9 cm *9 cm*  18  cm  *9 cm *9 cm*  18  cm  * 


Um  ihren  Wert  kennen  zu  lernen,  summierte  er  die  Zeilenlängen  auf 
1 ha  und  rechnete  für  jede  behäufelte  Parzelle  den  doppelten  Wert  infolge 
der  größeren  Bestockung  und  des  dadurch  erzielten  höheren  Ertrages,  außer 
bei  der  dreizeiligen  Saat,  wo  er  annahm,  daß  die  mittlere  Zeile  fast  nicht 
bedeckt  wird,  also  auch  Bestockung  und  Ertrag  Zurückbleiben.  Auf  diese 
Weise  berechnete  er  folgende  Werte: 

Zeilenlänge  auf  Nach  Umrechnung  auf 

1 ha  summiert  d.  Wert  werden  erhalten 


Schema  I 


n 


II 

III 

IV 


Gewöhnliche  Drillsaat  . 


m 

55000 

74000 

75000 

83000 

100000 


m 

110000 

148000 

125000 

139000 

100000 


9 Demtschinsky,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  928. 
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Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  daß  die  zweizeilige  Saat  den  Flächen- 
raum am  besten  ausnutzt,  während  die  einzeilige  Saat  eine  Bodenverschwen- 
dung bedeutet.  Die  zweizeilige  hat  ferner  vor  der  dreizeiligen  den  Vorzug, 
daß  sie  schneller  und  besser  zu  behäufeln  ist. 

Die  Höhe  der  angehäufelten  Erdschicht  soll  je  nach  den  Verhältnissen 
des  Klimas  und  Bodens  wechseln.  Auf  schweren,  bindigen  Böden,  die  leicht 
zur  Schollenbildung  neigen,  soll  zunächst  nur  2 cm  hoch  angehäufelt  werden 
und  nach  einigen  Wochen  eine  zweite  Häufelung  stattfinden.  Bei  leichteren 
Böden  kann  gleich  auf  4 — 6 cm  angehäufelt  werden.  Eine  zu  starke  Be- 
schüttung erschöpft  die  Pflanzen,  da  sie  ihre  Kraft  auf  die  Überwindung 
des  mechanischen  Widerstandes  der  Bodendecke  verwenden  müssen.1) 

Später  kam  Demtschinsky2)  zu  der  Anschauung,  daß  eine  einmalige 
Behäufelung  nicht  genüge,  namentlich  wenn  sie  nicht  kräftig  genug  ausgeführt 
-worden  sei,  da  dadurch  zwar  eine  reiche  Bestockung  erzielt  werde,  jedoch 
die  Entwicklung  des  Adventivwurzelsystems  damit  nicht  gleichen  Schritt  halte. 
Es  sei  notwendig,  zweimal,  wenn  möglich,  dreimal  zu  häufeln. 

Die  Behäufelungskultur  ist  für  die  Hackfrüchte  schon  ziemlich  lange 
üblich,  während  sie  für  Getreide  kaum  angewandt  wurde.  Freilich  weiß 
schon  Thaer3)  das  Anhäufeln  einer  frischen  gelockerten  Erde  an  die 
Pflanzenreihen  zu  schätzen.  „Dieses  Anhäufeln  ist  allen  Pflanzen,  besonders 
aber  denen,  die  wie  das  Getreide  aus  ihren  unteren  Gelenken  neue  Wurzeln 
austreiben,  wenn  sie  mit  fruchtbarer  Erde  umgeben  werden,  höchst  zuträglich. 
Es  muß  dies  aber  geschehen  durch  einen  Zeitpunkt,  wo  die  Pflanzen  am 
meisten  Nahrung  bedürfen  in  ihrer  lebhaftesten  Vegetationsperiode,  wenn 
das  Schossen  beginnt.“  Im  § 120  kommt  er  wieder  auf  das  Anhäufeln  in 
Verbindung  mit  dem  Hacken  zu  sprechen  und  empfiehlt  es  bei  der  Winterung 
erst  im  Frühjahre  zu  Beginn  des  Schossens  vorzunehmen,  da  im  Herbste 
selbst  bei  frühzeitiger  Aussaat,  kein  Nutzen  verspürt  wurde.  Bei  Sommerung 
hält  er  möglichst  frühes  Häufeln  für  wertvoller,  doch  nicht  so  früh,  daß  die 
Spitzen  mit  Erde  überschüttet  werden. 

Besonders  eingehend  hat  sich  wieder  W o 1 1 n y 4)  mit  den  physikali- 
schen Vorgängen  beim  Häufeln  beschäftigt.  Auch  er  weist  auf  die  Ent- 
stehung von  Adventivwurzeln  hin,  die  bei  rechtzeitiger  Häufelung  die  Erde 
in  großer  Menge  durchdringen. 

„Dieses  energische  Wurzel  Wachstum  in  den  Dämmen  ist  eine  Folge 
vorzüglicher  Durchlüftung  derselben,  indem  durch  das  Eindringen  der 


1)  Demtschinsky,  Deutsche  Landw.  Presse  1908,  S.  904. 

*)  Ebenda  1909,  S.  861,  und  Nachr.  aus  dem  Klub  der  Landwirte  zu  Berlin  1909, 
No.  533  u.  534. 

3)  Thaer,  a.  a.  O.,  § 114,  S.  105. 

4)  Wollny,  Forschungen,  Bd.  3,  S.  117  u.  ff.  und  Bd.  20,  S.  483  u.  ff.;  Saat  und 
Pflege,  1888,  S.  540  u.  ff.;  Biedermanns  Centralbl.  1879,  S.  250  u.  ff.  und  Fühling  1899, 
Heft  10 — 12.  — Vergl.  auch  Marek,  Über  den  Einfluß  der  Reihenrichtung,  1886. 
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Atmosphäre  in  den  Boden  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  und  die 
Verwitterung  der  anorganischen  Bestandteile  beschleunigt  wird,  wodurch  die 
Menge  leicht  aufnehmbarer  Pflanzennährstoffe  eine  Vermehrung  erfährt. 
Außerdem  steht  in  dem  gut  durchlüfteten  Boden  eine  große  Quantität  Sauer- 
stoff zu  Gebote,  welcher  nach  de  Saussure,  Deherain  und  Vesque  direkt 
von  ihnen  aufgenommen  wird. 

Auf  ebenem  Boden  ist  die  Durchlüftung  beträchtlich  geringer,  weil 
hier  die  von  der  Luft  bestrichene  Oberfläche  kleiner  ist  und  das  ebene  Erd- 
reich seine  lockere  Struktur  viel  leichter  einbüßt,  als  das  in  Kämme  ge- 
brachte. Auf  ebenem  Boden  trägt  jeder  tiefer  eindringende  Regen  zur  Zer- 
störung der  Struktur,  d.  h.  zur  Aufhebung  des  Lockerheitszustandes  durch 
Zusammenschlämmen  der  Bodenteilchen  bei,  wodurch  die  Erde  sich  all- 
mählich verdichten  muß.  Bei  der  Dammkultur  dringt  der  Regen  nicht  so 
leicht  ein,  weil  ein  großer  Teil  des  Niederschlagswassers  von  den  Seiten  der 
Dämme,  abläuft;  infolgedessen  erhalten  sich  die  Erdbröckchen  mehr  oder 
weniger  und  die  lockere  Beschaffenheit  des  Bodens  wird  in  minderem  Grade 
beeinträchtigte 

Besonders  groß  ist  der  Einfluß  der  Behäufelung  auf  die  Temperatur 
und  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Ackererde:  Während  des  Tages  bei 
warmer  Witterung  und  Insolation  ist  der  Boden  in  den  Behäufelungshorsten 
erheblich  wärmer,  als  in  ebenem  Lande,  weil  die  bestrahlte  Oberfläche  der 
Erde  größer  ist,  und  die  geneigten  Seiten  die  Sonnenstrahlen  unter  einem 
weniger  spitzen  Winkel  empfangen.  So  wurden  von  Wollny  als  durch- 
schnittliche Temperatur  in  10  cm  Tiefe  von  morgens  8 Uhr  bis  abends 


6 Uhr  folgende  Wärmegrade 

gefunden: 

In  den  Dämmen 

In  der  Ebene 

26.  Juni  1878  . 

. . 23,97°  C. 

22,33°  C. 

27.  „ „ . 

. . 24,08°  „ 

22,97°  „ 

28.  ,.  ..  . 

. . 23,72°  „ 

23,02°  „ 

29.  „ „ . 

. . 26,12°  „ 

24,60°  „ 

Nachts  dagegen  ist  die  Abkühlung  der  Erde  in  den  Dämmen  infolge 
der  größeren  Ausstrahlung  relativ  stärker  als  im  ebenen  Lande,  wie  folgendes 
Beispiel  beweist: 

Durchschnittliche  Temperatur  in  10  cm  Tiefe 
(von  abends  8 Uhr  bis  morgens  6 Uhr) 
Dämme  Ebene 


Nacht  vom  26.  zum  27.  Juni  1878  20,60°  C. 

» n 27.  „ 28.  ,.  „ 19,68°  „ 

„ „ 28.  „ 29.  „ „ 20,47°  „ 


20,65°  C. 
20,25°  „ 
21,07°  „ 


Folglich  sind  die  Temperaturschwankungen  bei  der  Häufelungskultur 
ungleich  stärker  als  bei  ebener  Oberfläche  des  Bodens. 
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Durchschnittliche  Temperatur 

in  10  cm  Tiefe 

(Differenz  zwischen  Morgen-  und  Abendtemperatur) 

Dämme 

Ebene 

15.  Juli  ' 

1878 

. . 5,6»  C. 

3,6»  C. 

16.  „ 

V 

. . 11,7»  ., 

9,2»  „ 

17.  „ 

. . 16,3»  ,. 

12,6»  „ 

18.  „ 

11 

• • 

. . 15,6»  „ 

12,0»  „ 

Im  Durchschnitte 

aber  besitzen  die  Dämme  dennoch  während 

Vegetationszeit 

eine  höhere  Temperatur,  als  das  ebene 

Land. 

Durchschnittliche  Temperatur  in  10  m 

Dämme 

Ebene 

16.— 20.  Juli 

1878 

22,7°  C. 

21,6»  C. 

21.— 25. 

ii 

24  4° 

23,4»  „ 

Es  wird  jedoch  durch  eine  geringe  Erhöhung  der  Bodenwärme  schon, 
wie  wir  oben  sahen,  das  Wnrzelwachstum  erheblich  gefördert.  In  dieser 
Beziehung  wäre  also  die  Behäufelung  sehr  günstig,  zumal  auch  das  Unkraut 
durch  das  Behäufeln  zurückgehalten  wird. 

Es  kommen  dazu  aber  noch  andere  Momente,  die  nach  Wollny  den 
Vorteil  der  Häufelung  wieder  herabsetzen.  Das  ist  vor  allen  Dingen  die 
Verringerung  des  Wassergehaltes  des  Bodens.  Wollny  fand  z.  B.  für  den 
Wassergehalt  des  Bodens  folgendes: 


Dämme 

Ebene 

°/o 

°/o 

14.  Juni  1875  . . 

. . . . 18,83 

20,42 

17.  August  1875  . , 

. . . . 15,38 

19,25 

16.  Juli  1876  . . . 

. . . . 15,63 

19,70 

29.  Juni  1878  . . . 

. . . . 15,32 

L7.66 

16.  Juli  1878  . . . 

. . . . 19,84 

23,44 

Es  ist  also  eine  deutliche  Abnahme  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Erde 
in  den  Dämmen  wahrzunehmen,  und  diese  Abnahme  ist  bei  den  verschiedenen 
Böden  verschieden.  Setzt  man  z.  B.  den  Wassergehalt  des  ebenen  Landes 
= 100,  dann  beträgt  derjenige  der  Dämme  bei  Lehm  93,5,  bei  Ackererde  88,6, 
bei  Kalksand  84,5  und  bei  Quarzsand  28,2.  Deshalb  kommt  Wollny  zu  dem 
Schluß,  „daß  die  Behäufelungskultur  nur  auf  bindigen,  das  Wasser  gut  an- 
haltenden Bodenarten  der  Produktionsfähigkeit  förderlich,  auf  allen  leicht 
austrocknenden  Böden  und  in  einem  trockenen  Klima  aber  unzweckmäßig 
ist,  weil  den  Kulturpflanzen  unter  solchen  Umständen  die  zur  normalen  Ent- 
wicklung notwendigen  Wassermengen  nicht  zur  Verfügung  stehen.“ 

Wollny  hat  allerdings  seine  Versuche  nicht  auf  Getreidearten  aus- 
gedehnt, da  nach  seiner  Meinung  die  meisten  derselben  (Roggen,  Weizen, 
Gerste,  Hafer  und  Hirse)  das  Vermögen,  Adventivwurzeln  zu  bilden,  nur  in 
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so  geringem  Maße  besitzen,  daß  sich  selbst  unter  günstigen  Boden-  und 
Witterungsverhältnissen  eine  Behäufelung  nicht  lohnen  würde. 

So  finden  wir  nur  zwei  von  ihm,  und  zwar  mit  Winterroggen,  aus- 
geführte Versuche: 

Tabelle  2. 


Jahr 

Größe 

der 

Parzellen 

qm 

Reihen- 

entfernung 

cm 

Bearbeitung 

Zeit 

der 

Be- 

arbeitung 

Eri 

Korn 

g 

ite 

Stroh 

g 

100  Körner 
wiegen 
durch- 
schnittlich 

g 

1878 

10 

20 

behäufelt  .... 

7.  V. 

3502 

7200 

329 

10 

20 

nicht  behäufelt  . . 

„ 

3302 

6750 

315 

1883 

6 

20 

behäufelt  . . 

23.  IV. 

2190 

3280 

304 

6 

20 

nicht  behäufelt  . . 

2300 

3340 

311 

Wir  sehen  also  in  dem  einen  Jahre  einen  Erfolg,  im  anderen  dagegen 
nicht;  ein  bedeutender  Unterschied  gegenüber  der  Demtschinsky  sehen 
Methode  liegt  aber  vor  allem  darin,  daß  Wollny  erst  im  Frühjahre  kurz 
vor  dem  Schossen  gehäufelt  hatte,  während  jener  es  schon  ungefähr  3 bis 
3V2  Wochen  nach  der  Saat  ausgeführt  haben  will. 

Auch  sonst  ist  in  der  Literatur  noch  über  Versuche  mit  Behäufelung 
berichtet,  jedoch  nicht  mit  Getreide,  dazu  hat  erst  das  Bekanntwerden  der 
Demtschinsky  sehen  Vorschläge  Anlaß  gegeben.  Während  die  wissen- 
schaftlichen Kreise  sich  im  allgemeinen  der  neuen  Methode  ziemlich  skeptisch 
gegenüberstellen  und  von  ihr  auch  erst  wenige  Untersuchungen  bekannt 
geworden  sind,  haben  die  Landwirte  der  Praxis  schon  zahlreiche  Versuche 
angestellt  und  die  Resultate  veröffentlicht,  leider  jedoch  meistens  ohne  nähere 
Angaben  über  den  Boden,  das  Wetter  usw.  Infolgedessen  bieten  die  Literatur- 
angaben jetzt  noch  ein  wenig  übersichtliches  Bild. 

Im  Gegensatz  zu  W ollny  stehen  zunächst  die  Angaben  Demtschinskys, 
der  zwar  keine  Bodenuntersuchungen  anstellte,  wohl  aber  angibt,  daß  be- 
häufelte Saaten  in  Rußland  bedeutend  besser  die  Dürre  überstanden,  als  un- 
behäufelte.  Fruwirth1)  hebt  ebenfalls  hervor,  daß  die  Feuchtigkeit  im  Boden 
durch  die  Aufbringung  einer  lockeren  Bodenschicht  auf  den  Standort  der 
Pflanze  erhalten  werde.  Demtschinsky  gibt  ferner  als  Vorteil  der  welligen 
Oberfläche  den  Umstand  an,  daß  von  einer  solchen  auch  der  Schnee  zurück- 
gehalten werde,  der  dann  auch  einen  gewissen  Schutz  gegen  die  Kälte  bilde. 
Demgegenüber  ist  von  Fruwirth2)  festgestellt  worden,  daß  die  behäufelten 
Teilstücke  gegenüber  den  nicht  behäufelten  stärkere  Winterbeschädigung 
durch  Auffrieren  erkennen  ließen.  Das  gleiche  beobachtete  Jäger3),  bei 

D Fruwirth,  Fühling  1908,  S.  817  u.  ff. 

2)  Ebenda  1909,  S.  775  u.  ff.  und  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  713. 

s)  Jäger,  Der  praktische  Landwirt  1909,  S.  511  u.  795. 
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dessen  Versuch  sich  aber  die  Pflanzen  schnell  wieder  erholten,  die  Lücken 
schlossen  und  bald  die  Pflanzen  der  unbehäufelten  Parzellen  an  Wuchs  und 
Aussehen  übertrafen. 

Jedoch  sind  es  diese  Schäden  nicht  allein,  die  befürchtet  werden.  Nach 
Demtschinskys  Angaben  soll  die  Saat  ungefähr  drei  Wochen  früher  als 
ortsüblich  erfolgen,  damit  alle  Häufelungsarbeiten  ausgeführt  werden  und  wirken 
können.  Dies  birgt  aber,  wie  Andrae1)  bemerkt,  die  Gefahr  in  sich,  daß 
ein  starker  Befall  durch  Getreidefiiegen  und  Zwergzikaden  eintreten  kann, 
was  Oetken2)  auch  tatsächlich  beobachtete,  ferner  tritt  Rost  ohne  Generations- 
wechsel auf  zeitige  Herbstsaat  über.  Diesem  Einwande  kann  sich  auch 
Fruwirth  nicht  verschließen,  welcher  allerdings  meint,  daß  ein  Ausgleich 
stattfände,  da  sich  ja  noch  genügend  Triebe  bildeten,  wTenn  die  Zeit  der 
Eierablage  der  genannten  Insekten  vorüber  sei,  so  daß  eigentlich  nur 
der  Hauptsproß  leide.  Keßler3)  konstatierte  bei  einem  Versuch,  daß 
die  Häufelparzellen  nicht  unter  der  Fritfliege  zu  leiden  hatten.  Dagegen 
beobachtete  Bokutinsky4)  ebenfalls  einen  stärkeren  Rostbefall  bei  der 
Häufelung  und  Jäger  spricht  sich  aus  gleichem  Grunde  gegen  eine  frühere 
Saat  aus,  wobei  er  bemerkt,  daß  vielfach  auch  die  Fruchtfolge  dies  verhindern 
würde. 

Ein  Vorteil  der  Methode  wird  aber  überall  anerkannt:  das  ist  der  Schutz 
gegen  das  Lagern,  und  dieser  ist  auch  durch  zahlreiche  Versuche  bewiesen. 
Diese  Tatsache  ist  eine  Folge  der  stärkeren  Bewurzelung, 5)  womit  meistens 
eine  stärkere  Bestockung  Hand  in  Hand  geht,  die,  wie  Fruwirth  hervor- 
hebt, infolge  der  besonderen  Bewurzelung  jeden  Halmes  gute  Entwicklungs- 
aussichten bietet. 

So  ist  es  denn  auch  nicht  verwunderlich,  wenn  der  Ertrag  der  Einzel- 
pflanze gesteigert  wurde,  wie  z.  B.  Bohutinsky  konstatierte;  dagegen  fand 
dieser  Autor,  der  übrigens  Demtschinskys  Methode  auf  schwerem,  stark 
zur  Verkrustung  neigenden  Lehmboden,  bei  feuchtem  Frühjahre,  später 
Bodenbestellung  und  Aussaat  versuchte,  daß  bei  Hafer  nur  der  Strohertrag 
der  behäufelten  Fläche  gegenüber  der  unbehäufelten  größer  war,  dagegen 
der  Körnerertrag  nach  Quantität  fast  gleich,  nach  Qualität  geringer. 

Einen  ähnlichen  Erfolg  zeigte  ein  Versuch  der  Saatzuchtanstalt 
Hohenheim,  wo  die  Behäufelung  ebenfalls  ungünstig  auf  den  Kornanteil 


*)  Andrae,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  1013. 

2)  Oetken,  Illustr.  Landw.  Ztg.  1909,  S.  702. 

3)  Keßler,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  1065. 

4)  Bohutinsky,  Monatshefte  f.  Landw.  1909,  S.  351  u.  ff. 

5)  Fruwirth,  Fühling  1908,  S.  817.  — Bannert,  Deutsche  Landw.  Presse  1909, 
S.  593.  — Versuchsfelder  Couckelaire,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  689.  — Jäger, 
a.  a.  O.  — Bachmann,  Illustr.  Landw.  Ztg.  1909,  S.  741  u.  ff.  — Popovits,  Wiener 
Landw.  Ztg.  1909,  S.  744. 
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gewirkt  hat.1)  Vibrans2)  erzielte  wahrscheinlich,  weil  der  Frost  zu  früh 
eintrat,  durch  die  Behäufelung  keine  Ertragssteigerung.  Popovits3)  fand 
einen  Minderertrag  bei  Hafer  und  Gerste  auf  mildem,  mergeligen  Lehm- 
boden, während  Ekkold4)  selbst  bei  verhältnismäßig  geringer  Einsaat  einen 
wesentlichen  Mehrertrag  erhielt.  Bei  Krügers5)  Versuch  unterlag  dünn- 
gesäte, behäufelte  Gerste  der  unbehäufelten,  gewöhnlichen  Drillsaat  im  Ertrage. 
Das  gleiche  Resultat  gibt  Engelen6)  für  Roggen  an,  einer  Pflanze,  bei  der 
Jäger  einen  geringen  Mehrertrag  konstatierte.  Bei  normaler  Saatmenge 
und  Häufelung  fand  Jäger,  namentlich  bei  Gerste,  einen  erheblich  größeren 
Mehrertrag.  Schneidewind7)  erhielt  auf  schwerem  Boden  durch  Häufelung 
bei  dünner  Aussaat  einen  größeren  Ertrag  an  Körnern,  als  bei  stärkerer 
Aussaat,  welche  einen  höheren  Strohertrag  gab;  auf  leichterem  Boden  war 
dagegen  die  stärkere  Aussaat  der  Dünnsaat  gegenüber  im  Vorteil,  sowohl, 
was  den  Korn-,  als  den  Strohertrag  betrifft.  In  allen  Fällen  wurde  aber  die 
unbehäufelte  Saat  übertroffen.  Einen  weiteren  deutlichen  Erfolg  des  Häufelns 
zeigen  die  Angaben  von  Sleskin8)  und  Köhler9).  Im  übrigen  bemerkt 
Vageier10),  daß  in  Rußland  zwar  die  enormen  Erträge  der  Einzelpflanze, 
nicht  aber  die  der  Flächeneinheit  anerkannt  werden. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Halme,  Ähren  und  Körner  der  behäufelten 
Pflanzen  liegen  nur  wenige  Angaben  vor.  So  fand  Fruwirth  bei  Häufel- 
parzellen kräftigere  Halme  und  längere  Ähren,  Popovits  längere  Halme 
und  Ähren,  Jäger  stärkere  Halme,  ein  um  0,06  g höheres  Ähren-  und  ein 
um  0,09  g höheres  Hundertkorngewicht,  während  Bohutinsky  ein  geringeres 
Korngewicht  feststellte.  Über  den  Spelzenanteil  gibt  die  Saatzuchtstation 
Hohenheim  bei  48  g Tausendkorngewicht  des  Albhafers  folgendes  Resultat 
bekannt: 

Gehäufelt  30,6%,  ungehäufelt  29,3%. 

Interessant  ist  die  Art,  mit  der  Schneidewind  den  Erfolg  der  Häufelung 
zum  Teil  begründen  will:  ,,Zu  einem  großen  Teil  werden  die  Erfolge,  welche 
durch  die  Behäufelung  erzielt  werden,  darauf  zurückzuführen  sein,  daß  bei 
einer  solchen  Bodenbearbeitung  eine  kräftigere  Salpeterdüngung  erzielt  wird. 
Man  denke  an  den  Kartoffelacker.  Durch  die  Behandlung,  welche  der 
Kartoffelacker  durch  das  Anpflügen  erfährt,  wird  nach  unseren  Beobachtungen 


0 Württemberg.  Wochenbl.  f.  Landw.  1909,  S.  705. 

2)  Vibrans,  Mitt.  d.  D.  L.-G.  1909,  Stck.  35. 

3)  Popovits,  a.  a.  O. 

4)  Ekkold,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  862. 

‘)  Krüger,  Mitt.  d.  D.  L.-G.  1909,  Stck.  41. 

6)  Engelen,  Illustr.  Landw.  Ztg.  1909,  S.  667. 

7)  Schneidewind,  Illustr.  Landw.  Ztg.  1909,  S.  683. 

8)  Sleskin,  ref.  Deutsche  Landw.  Presse  1908,  S.  1054. 

9)  Köhler,  Illustr.  Landw.  Ztg.  1909,  S.  666. 

10)  Vageier,  Fühling  1909,  S.  72  u.  ff.  und  Der  praktische  Landwirt  1909,  S.  795. 
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im  besseren  Boden  soviel  Salpeter  gebildet,  daß  die  Kartoffel  auf  den  besseren 
Böden  nur  eine  unerhebliche  Stickstoffdüngung  nötig  hat.“1) 

Es  ist  begreiflich,  daß  das  Behäufelungsverfahren,  das  am  aussichts- 
reichsten für  größere  Betriebe  erschien,  bald  auch  dazu  anregte,  sowohl 
Maschinen  und  Geräte  für  die  schnelle  Ausführung  der  Häufelung  zu  kon- 
struieren, als  auch  das  Häufeln  so  modifiziert  zu  ermöglichen,  daß  keine 
wellenförmige  Oberfläche  des  Bodens  eintritt,  wodurch  vor  allem  eine  Klee- 
einsaat möglich  wird.  Dies  ist  übrigens  ein  Punkt,  der,  obwohl  er  sehr 
wichtig  ist,  doch  von  Demtschinsky  nicht  berücksichtigt  wird.2) 

Demtschinsky  arbeitete  mit  dem  Hand  häuf  elpf  lug  „Planet“;  für 
größere  Betriebe  gibt  er  an,  5 — 7 einräderige  „Planets“  mit  einem  leichten 
Eisenbalken  zu  verbinden  und  von  einem  Pferde  ziehen  zu  lassen.3) 

Anders  sind  dagegen  die  Methoden  von  Zickmantel,  von  Zehetmayr 
und  von  Schönner.  Zickmantel4)  ließ  die  Saat  in  Furchen  drillen  und 
später  das  Feld  ebenen,  ein  Gedanke,  den  auch  schon  Kayser5)  aus- 
gesprochen hatte.  Zehetmayr6)  brachte  der  gleiche  Gedanke  zur  Konstruktion 
einer  Drillmaschine,  bei  der  Häufelschare  vor  jedem  Drillrohr  eine  Rille 
entstehen  zu  lassen,  in  die  der  Samen  fällt  und  durch  eine  nachfolgende  Druck- 
rolle angedrückt  wird,  die  gleichzeitig  die  Seitenwände  der  Erdkämme  be- 
festigt. Die  Bedeckung  der  Pflanzen  geschieht  ebenfalls  durch  Ebnung  der 
Kämme  mittels  eines  Gerätes,  das  aus  drei  Walzenrahmen  besteht,  die  so, 
wie  bei  dreiteiligen  Walzen,  angeordnet  sind,  deren  jede  aber  zwei  kleine 
Stachelwalzen  trägt,  und  aus  einem  kleinen  Anhang  von  drei  kleinen  Eggen, 
die  hinter  den  Walzen  laufen.  Geeggt  wird  in  der  Richtung  der  Saat- 
reihen und  nicht  vor  Entstehung  des  dritten  bis  vierten  Blattes.  Ganz 
ähnlich  ist  das  Häufelungsverfahren  von  Schönner7),  bei  dem  jedoch  für 
das  Zueggen  kein  besonderes  Gerät  verwendet  wird.  Außerdem  wird  eine 
zweite  Behäufelung  ausgeführt,  wenn  das  fünfte  bis  sechste  Blatt  sichtbar 
wird,  so  daß  schließlich  die  Pflanzen  wieder  in  Dämmen  stehen. 

Nach  Fruwirth8)  sind  „die  Bedingungen  eines  Erfolges  bei  dem 
Zehetmayrschen  — demnach  auch  bei  dem  Schönnerschen  (d.  V.)  — 
Verfahren  vorhanden.  Das  An  walzen  der  Saat  bringt  die  bekannten  Vorteile 
des  An walzens:  Die  Befestigung  der  Erde  um  den  Samen  und  die  verstärkte 


*)  Schneidewind,  Illustr.  Landw.  Ztg.  1909,  S.  683. 

*)  Vageier,  Fühling  1909,  S.  72  u.  ff. 

3)  Demtschinsky,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  861. 

4)  Zickmantel,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  301. 

6)  Kayser,  Nachr.  a.  d.  Klub  d.  Landw.  zu  Berlin  1909,  No.  534  und  Illustr.  Landw. 
Zig.  1909,  S.  850. 

®)  Zehetmayr,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  786 — 787.  — Wiener  Landw.  Ztg. 
1909,  S.  439  u.  ff.,  732  u.  ff.,  u.  908. 

7)  Schönner,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  948  u.  ff.  u.  Illustr.  Landw.  Ztg. 
1909,  S.  730. 

8)  Fruwirth,  Fühling  1909,  S.  775  u.  ff. 
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kapillare  Wasserleitung  zu  demselben;  die  Wandungen  der  Rillen  leiten  bei 
Niederschlägen  den  Samen  Wasser  zu;  daß  diese  Seiten  wände  durch  die  Druck- 
rollen festgepreßt  werden,  führt  zu  Wasserverlusten,  die  aber  mit  dem  Ein- 
ebnen der  Kämme  aufgehoben  werden.  Bei  diesem  Ebenen  werden  nun  die 
obersten  Erdschichten  des  ganzen  Ackers  in  einen  guten  Krümelzustand  ge- 
bracht, und  es  wird  damit  eine  weitgehende  Schonung  des  Wasservorrates  des 
Bodens  erzielt.  Besondere  Vorteile,  welches  das  Verfahren  gegenüber  der 
ursprünglich  vorgeschlagenen  BehäufeJungsmethode  bietet,  sind  die  billige 
Durchführung,  die  Möglichkeit,  eine  Kleeeinsaat  nach  Ebnung  des  Ackers 
vorzunehmen  und  die  Bekämpfung  des  Samenunkrautes  bei  dem  Ebenen 
der  Kämme,  bei  welchem  bei  Sommergetreide  zarte  Unkrautpflanzen  vernichtet 
werden.“  An  anderer  Stelle  zeigt  er  jedoch  Bedenken  hinsichtlich  der  glatten 
Oberfläche  der  Ebene  im  Herbst  auf  Böden,  die  über  Winter  dichtgeschlämmt 
werden  können.  Außerdem  beobachtete  er  auf  Zeh  et  mayrs  Versuchsfeldern 
ein  Überwiegen  der  Förderung  der  Bewurzelung  gegenüber  der  der  Be- 
stockung bei  Hafer  und  Gerste.1) 

Dem  Übelstande  des  Zugeschlämmtwerdens  begegnet  die  Schönnersche 
Methode  durch  die  zweite  Häufelung  noch  vor  Winter.  Es  ist  aber  leicht 
möglich,  daß  man  hierzu  nicht  mehr  kommt,  und  dann  besteht  für  die 
Schönnersche  Methode  der  gleiche  Übelstand,  wie  bei  der  Zehetmayr- 
schen,  nämlich  die  Gefahr  des  Auswinterns  des  Getreides,  da  beim  Ab- 
schleifen der  Kämme  die  Pflanzen  dennoch  in  Rinnen  stehenbleiben,  in 
denen  sich  Wasser  ansammeln  und  Eis  bilden  kann.2)  Dagegen  meint  frei- 
lich Zehetmayr3):  Nach  seinem  Verfahren  sei  die  Auswinterungsgefahr 
geringer,  da  die  Pflanzen  in  tieferer  Lage  geschützter  stehen,  als  bei  ebener 
Saat.  Eis  schade  nicht  so  viel  wie  Trockenfröste  ohne  Schnee,  wenn  in 
Dämmen  gesät  wurde.  „Gerade  zur  Verhinderung  des  Auswinterns  wird  die 
Rillenkultur  schon  seit  Jahrzehnten  empfohlen  und  auch  angewendet.“ 

Für  baltisches  Klima  sind  nach  Baron  von  Wahl4)  die  Methoden  von 
Zickmantel,  Zehetmayr  und  Schönner  nicht  brauchbar,  da  der  Boden 
zu  lange  die  Winterkälte  aufspeichert  und  das  Keimen  des  Saatkornes,  das 
man  in  den  Boden  der  Furche  eindrillt,  geschädigt  wird.  Besser  sei  es  im 
ebenen  Lande  einzudrillen  und  hinterher,  beim  Entstehen  des  dritten  bis 
vierten  Gliedes,  4 — 5 cm  hoch  zu  häufeln.  Besonders  gut  sei  dies  für 
Winterung,  weil  die  Triebe  dabei  nicht  unter  der  Eisbildung  litten. 

Noch  ein  drittes  Verfahren  sei  kurz  erwähnt,  das  von  Keßler5).  Er 
drillt  nicht  an  der  tiefsten  Stelle  einer  Furche,  um  die  Pflanzen  beim  dritten 


*)  Fruwirth,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  713. 

2)  Ekkold,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  862. 

3)  Zehetmayr,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  920. 

4)  Baron  von  Wahl,  Baltische  Wochenschr.  f.  Landw.  1909,  No.  45. 

6)  Keßler,  Deutsche  Landw.  Presse  1909,  S.  818.  1065,  ferner  Illustr.  Landw.  Ztg. 
1909,  S.  741. 
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Blatte  mit  Erde  zu  bedecken,  sondern  auf  einem  kleinen  Kamme,  der  von 
zwei  höheren  Parallelkämmen  eingeschlossen  ist,  die  wiederum  so  hoch  sind, 
daß  beim  Herunterschaffen  der  Erde  an  den  Saatkamm  dieser  ganz  bedeckt 
und  die  Pflanzenstengel  gewissermaßen  von  unten  her  vom  Boden  um- 
schlossen werden,  während  die  Blätter  mehr  frei  von  Erde  bleiben.  Dieses 
Verfahren  schützt  einerseits  vor  dem  Verschlämmen  und  Verwehen  in  der 
Zeit  vor  der  Ausführung  der  Häufelung,  andererseits  kommt  Wasser  und  Eis 
tiefer  zu  stehen,  wenn  nicht  rechtzeitig  gehäufelt  werden  kann.  Die  Häufe- 
lung geschieht  mit  Hilfe  von  zwei  schräg  stehenden  Scheiben,  die  die  Erde 
an  die  Getreidereihen  heranbringen  sollen,  während  eine  große  Scheibenwalze 
auf  der  Getreidereihe  läuft  und  das  direkte  Zudecken  der  Pflanze,  namentlich 
mit  Erdschollen,  verhindert.  Die  verschiedene  Einstellung  der  großen  Walze 
bewirkt  verschieden  starkes  Häufeln,  so  daß  damit  schon  vor  der  Bildung  des 
dritten  und  vierten  Blattes  das  Häufeln  möglich  sein  soll. 

So  haben  wir  in  kurzen  Zügen  das  Demtschinskysche  und  die  aus 
ihm  abgeleiteten  Verfahren  kennen  gelernt.  Ihr  Wert  läßt  sich  natürlich 
noch  nicht  bestimmen,  dazu  bedarf  es  noch  langjähriger  Versuche.  Wenn 
schon  bei  der  einfachen  Drillkultur,  was  ihre  Ausführung  und  ihr  Gelingen 
betrifft,  Boden  und  Klima  eines  jeden  Ortes  einen  verschiedenen  Einfluß  aus- 
üben, so  ist  dies  bei  dem  D emtsch in sky sehen  Verfahren  wahrscheinlich 
in  noch  höherem  Maße  der  Fall. 

Nur  soviel  kann  vielleicht  jetzt  schon  gesagt  werden,  daß  sich  die 
Billensaat  besonders  für  trockene  Böden  und  Lagen  mehr  eignen  wird,  zu- 
mal dabei  auch  die  Wasserverdunstung  gering  ist.  Die  Häufelung,  bei  der 
die  Oberfläche  wellig  wird,  kann  dagegen  mehr  für  feuchte  Äcker  und  Lagen 
in  Betracht  kommen,  weil  hier  ein  größerer  Schutz  gegen  Wasser  und  Eis 
geboten,  freilich  aber  auch  die  Gefahr  des  Auswinterns  bei  Kahlfrost  und 
eines  zu  großen  Wasserverlustes  erheblicher  ist. 

5.  Das  aus  der  Literatur  gezogene  Fazit. 

Die  in  der  Literatur  mitgeteilten  Beobachtungen  zeigen,  wie  schwierig 
die  Fragen  zu  lösen  sind,  welche  bei  der  Bemessung  des  Standraumes  unserer 
Getreidepflanzen  zu  berücksichtigen  sind  und  welchen  bedeutenden  Einfluß 
dabei  Boden  und  Witterung  ausüben.  Als  unmöglich  muß  es  daher  be- 
zeichnet werden,  eine  einheitliche  Regel  für  die  Saatmenge  aufzustellen. 
Wohl  aber  könnte  es  möglich  sein,  wenigstens  einige  Grundsätze  für  die 
einzelnen  Bodenarten  mit  Hilfe  zahlreicher  Versuche  zu  erhalten.  Ein  solcher 
Beitrag,  und  zwar  für  einen  bindigen  Lehmboden,  sollte  unser  Versuch  werden. 

Die  Mehrzahl  der  genaueren  Untersuchungen  über  den  Einfluß  ver- 
schiedener Stand  weite  auf  die  Produktion  sind  bisher  als  Gefäß-  oder  Kasten- 
versuche oder  auf  so  kleinen  Parzellen  angelegt,  daß  es  möglich  war,  den 
Standraum  der  einzelnen  Pflanze  genau  zu  berechnen,  und  alle  Wachstums- 
bedingungen so  gut  wie  gleichartig  zu  gestalten. 
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Auf  diese  Weise  war  es  möglich,  den  Einfluß  der  Standweite  auf  die 
Produktion  der  einzelnen  Pflanze  im  allgemeinen  kennen  zu  lernen,  dagegen 
liegen  noch  verhältnismäßig  wenig  Versuche  vor,  die  in  etwas  größerem 
Maßstabe,  d.  h.  als  Feldversuche  angelegt  wurden,  weshalb  ich  dem  Vor- 
schläge meines  verehrten  Lehrers,  des  Herrn  Geheimen  Hofrats  Professor 
Dr.  Kirchner,  folgend,  die  einzelnen  Parzellen  von  0,5  a Größe  feldmäßig 
bestellte. 

Ein  weiterer  Punkt,  der  bisher  wenig  Berücksichtigung  gefunden  hat, 
ist  die  Frage,  ob  und  inwieweit  durch  den  verschiedenen  Standraum  die 
Wirkung  der  einzelnen  Nährstoffe  und  der  einzelnen  Düngemittel  beeinflußt 
wird.  Der  Versuch  wurde  deshalb  auch  auf  diese  Frage  ausgedehnt. 

Zu  den  wichtigsten  Faktoren,  durch  welche  ein  Erfolg  der  dünnen 
Aussaat  überhaupt  ermöglicht  wird,  gehören,  wie  wir  feststellten,  eine  stärkere 
Bewurzelung  und  Bestockung  der  Pflanzen.  Da  diese  beiden  Eigenschaften 
durch  die  neuen  Kultur  verfahren  von  Demtschinsky  so  eingreifend  gefördert 
werden  sollen,  und  dadurch  außerdem  eine  größere  Saatgutersparnis  erreicht 
werden  soll,  so  war  es  interessant,  auch  diese  Kulturmethode  mit  Versuchen 
über  verschiedene  Saatdichtigkeit  und  Düngung  zu  verbinden.  Ich  wählte 
dazu  das  für  den  größeren  Betrieb  aussichts vollere  Verfahren  der  Häufelung, 
so  daß  der  Versuch  den  Einfluß  einer  verschiedenen  Saatmenge  und  Düngung, 
sowie  der  Häufelung  auf  den  Ertrag  und  die  Zusammensetzung  des  Hafers 
behandelt. 

Der  Hafer  ist  nach  Stahl-Schröder1)  für  solche  Versuche  besonders 
geeignet,  da  er  in  der  Fruchtfolge  meistens  im  letzten  Schlage  angebaut 
wird,  nachdem  anspruchsvollere  Feldfrüchte  die  durch  die  Düngung  dem 
Boden  gegebenen  Nährstoff  mengen  schon  ziemlich  erschöpft  haben. 

Auch  scheint  der  Gehalt  des  Hafers  an  den  einzelnen  Nährstoffen  be- 
deutend größeren  Schwankungen  zu  unterliegen,  als  z.  B.  der  des  Roggens 
und  der  Gerste.  Ferner  gedeiht  der  Hafer  auf  fast  allen  Böden,  und  auch 
deshalb  dürfte  die  Wahl  des  Hafers  als  Versuchspflanze  durchaus  geeignet 
sein.  Da  schließlich  der  Hafer  die  Neigung,  Wurzeln  aus  oberirdischen 
Knoten  zu  bilden,  in  ziemlich  hohem  Grade  besitzt,  so  dürfte  er  auch  für 
die  Wirkung  der  Behäufelung  besonders  empfänglich  sein. 


J)  Stahl-Schröder,  Journal  f.  Landw.  1904,  S.  71. 
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C.  Eigener  Versuch. 

I.  Der  Yersuchsplan. 
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Für  meine  Versuche  wurden  mir  von  Herrn  Geh.  Hofrat  Prof. 
Dr.  Kirchner  in  freundlichster  Weise  zwei  je  10  a große,  50  m lange 
und  20  m breite  Parzellen  auf  dem  Versuchsfelde  Oberholz  des  Landwirt- 
schaftlichen Instituts  der  Universität  Leipzig  zur  Verfügung  gestellt.  Es 
waren  dies  die  Parzellen  4 und  18.  Von  beiden  Parzellen  erhielt  je  eine 
Hälfte  starke  Einsaat,  die  andere  schwache.  Auf  Parzelle  4 betrug  die  Reihen- 
entfernung 16,7  cm,  auf  Parzelle  18,  die  zum  Häufelungsversuche  ausersehen 
war,  25  cm.  Beide  Parzellen  wurden  derartig  eingeteilt,  daß  stets  zwei  Teil- 
stücke, gleichartig  behandelt,  zur  gegenseitigen  Kontrolle  dienen  konnten.  Die 
Art  der  Einteilung  veranschaulicht  der  vorstehende  Plan  der  Parzelle  4. 

Leider  waren  auf  dieser  Parzelle  aus  nicht  bekannten  Gründen  die 
Erträge  der  zusammengehörigen  Teilstücke  so  verschieden,  daß  von  einer 
eingehenden  Bearbeitung  dieses  Versuches  abgesehen  werden  mußte.  Es 
blieb  deshalb  nur  noch  die  Parzelle  18  übrig,  deren  Behandlung  später 
eingehend  besprochen  werden  wird.  , 

Zuvor  ist  es  jedoch  wohl  angebracht,  kurz  die  Punkte  zu  berühren, 
die  für  die  Ergebnisse  von  Bedeutung  sind,  wie  die  Boden-  und  Witterungs- 
verhältnisse, sowie  die  Bearbeitung  und  Bebauung  des  Versuchsackers  vor 
der  Anstellung  meines  Versuches. 

II.  Das  Versuchsfeld. 

1.  Geologisches.1) 

Der  mir  zur  Verfügung  gestellte  Acker  ist  ein  Teil  des  seit  1893  dem 
Landwirtschaftlichen  Institute  der  Universität  zu  Leipzig  überwiesenen  Ver- 
suchsfeldes Oberholz,  das,  bei  Liebertwolkwitz  155  m über  dem  Meeres- 
spiegel gelegen,  auf  Blatt  XXVII  der  Sektion  Naunhof- Otterwisch  der  geo- 
logischen Spezialkarte  des  Königreichs  Sachsen  verzeichnet  ist.  Diese  Sektion 
liegt  am  Westrande  des  nordsächsischen  Hügellandes  und  ist  zum  großen 
Teil  von  einer  fast  kontinuierlichen  Diluvialdecke  überzogen,  in  welcher  nur 
vereinzelt  ältere  Gesteine  kuppen-  und  klippenartig  hervorragen.  Von  dieser 
Diluvialdecke  ist  es  der  tiefgründige  Geschiebelehm,  der  die  Oberfläche  des 
Versuchsfeldes  bildet,  dessen  Mächtigkeit  durchschnittlich  3 m übersteigt 
und  bis  zu  12  m gehen  kann. 

Der  diluviale  Geschiebelehm  ist  ein  Zermalmungs-  und  Verwitterungs- 
produkt verschiedener  nordischer  Gesteine,  so  vor  allem  von  Granit,  Porphyr, 
Gneis,  Hornblendeschiefer,  Diorit,  Feuerstein  und  silurischem  Kalk.  Die 
Verwitterungserscheinungen  des  Geschiebelehms  sind  hauptsächlich  vierfacher 
Art.  Sie  beruhen  nämlich  auf  Entkalkung,  Eisenoxydhydrat-  und  Tonbildung, 
sowie  auf  mechanischer  Fortführung  der  feinsten,  besonders  der  tonigen 
Bestandteile  durch  die  Tagewässer.  Der  letztgenannte  Vorgang,  der  nament- 

0 Erläuterungen  zur  geologischen  Spezialkarte  des  Königreichs  Sachsen,  Sektion 
Naunhof-Otterwisch,  Blatt  27. 
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lieh  bei  undurchlässigerem  Geschiebelehm  von  großer  Bedeutung  ist,  ver- 
hindert eine  zu  starke  Vermehrung  des  Tongehaltes,  da  in  dem  oberflächlich 
abströmenden  Wasser  fortwährend  die  sich  lange  suspendiert  erhaltenden 
feinsten  tonigen  Bestandteile  fortgeführt  werden. 

„Die  dadurch  entstehende  sehr  sandig-lehmige,  0,3 — 0,5  m starke  Ver- 
witterungsschicht ist  an  vielen  Stellen  und  besonders  auf  den  plateauartigen 
Höhen  des  Geschiebelehmgebietes  im  Universitätsholze  und  am  östlichen 
Rande  desselben  (wo  das  Versuchsfeld  liegt,  d.  V.)  charakteristisch  entwickelt.“ 
Da  aber  infolge  ihrer  feinen  Verteilung  die  Mehrzahl  der  obengenannten 
Mineralien  einer  schnellen  Zersetzung  unterliegen,  deren  Endprodukte  vor- 
wiegend wasserhaltige  Tonerdesilikate  sind,  andererseits  infolge  der  ebenen 
Lage  des  Versuchsfeldes  die  abspülende  Tätigkeit  des  Wassers  eingeschränkt 
wird,  so  ist  dennoch  die  Beschaffenheit  des  Bodens  stark  tonig  und  bedingt 
trotz  der  vielen  sandigen  Bestandteile  auch  die  Zähigkeit  des  diluvialen 
Geschiebelehmes,  dessen  Durchlässigkeit  sehr  wechselt. 

2.  Landwirtschaftliches. 

In  agronomischer  Hinsicht  stellt  der  Geschiebelehm  bei  einiger  Mächtig- 
keit einen  trägen,  kalten  Boden  dar,  der  namentlich  durch  seinen  oft  be- 
trächtlichen Tongehalt  bedeutende  Anforderungen  an  die  landwirtschaftliche 
Bearbeitung  stellt.  Günstiger  ist  andererseits  der  hohe  Gehalt  an  „Ton“, 
der  zwischen  12  und  25°/o  schwankt,  durch  ein  großes  Absorptionsver- 
mögen für  Nährstoffe.  Der  Geschiebelehm  ist  durchschnittlich  reich  an 
mineralischen  Bestandteilen  und  verträgt  auch  eine  stärkere  Düngung,  ohne 
daß  ein  Verlust  nicht  verbrauchter  Nährstoffe  zu  befürchten  wäre.1) 

Der  zu  den  landwirtschaftlichen  Versuchen  benutzte  Boden  besitzt 
einen  hohen  Gehalt  an  abschlämm  baren  Teilen  und  ist  den  schwer  durch- 
lässigen, kalten  Bodenarten  zuzurechnen.  Da  er  infolgedessen  nur  langsam 
ab  trocknet  und  sich  nur  langsam  erwärmt,  ist  eine  zeitige  Frühjahrsbestellung 
nicht  möglich.  „Werden  diese  Eigenschaften  zwar  durch  einen  hohen 
Grundwasserstand  verstärkt,  so  üben  doch  die  Drainage,  nicht  minder  auch 
die  regelmäßige  Kalkdüngung  (400  kg  durchschnittlich  auf  1 Jahr  und  1 ha) 
einen  so  starken  Einfluß  in  entgegengesetzter  Richtung  aus,  daß  die  Her- 
stellung einer  für  das  Wachstum  der  Pflanzen  günstigen  mechanischen  Be- 
schaffenheit des  Bodens  fast  immer  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  gelingt. 
Da  der  Boden  sehr  wasserhaltend  ist,  und  die  Pflanzen  deshalb  selten  unter 
Trockenheit  leiden,  so  eignet  sich  der  Acker  gut  für  die  Kultur  der  Futter- 
gewächse, die  denn  auch  in  großem  Umfange  angebaut  werden,  ferner  mehr 
für  Weizen  und  Hafer,  als  für  Roggen  und  Gerste.“2)  Bei  anhaltender 
Trockenheit  wird  der  Boden  jedoch  äußerst  hart  und  bekommt  Risse. 


*)  Erläuterungen  zur  Spezialkarte  a.  a.  0. 

a)  Kirchner,  Das  Studium  der  Landwirtschaft  an  der  Universität  Leipzig. 
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III.  Bodenanalyse. 

Der  Boden  des  Versuch sackers  wurde  von  mir  der  mechanischen  und 
der  chemischen  Analyse  unterworfen  und  zwar  wurden  an  vier  verschiedenen 
Stellen  der  Ackerkrume  und  an  zwei  der  Stellen  auch  dem  Untergrund 
Proben  entnommen. 


1.  Mechanische  Analyse. 

Die  mechanische  Analyse  des  lufttrockenen  Bodens  wurde  nach  der 
Kühnschen  Methode  ausgeführt  und  ergab  in  Prozenten  die  in  nachstehender 
Tabelle  zusammengestellten  Werte: 


Tabelle  3. 


Probe  aus 

Steine 

Kies 

Sand 

Ab- 

schlämm- 

Feinsand 
und  Ab- 

Teilstück 

>-5  mm 

Grobkies 
3 — 5 mm 

Feinkies 
2— 3 mm 

Perlsand 
1 — 2 mm 

Grobsand 

0,5-1 

mm 

1 Feinsand 
<0,5  mm 

bare 

Teile 

schlämm- 

bare 

Teile 

A.  Krume 


la 

2,43 

0,2928 

0,5896 

1,1408 

6,2680 

52,3908 

39,3180 

91,7088 

4 

1,81 

0,7252 

0,6800 

1,9808 

5,1096 

51,7820 

39,7224 

91,5044 

7a 

2,04 

0,3780 

0,0862 

1,6528 

5,3960 

53,0512 

39,4358 

92,4870 

8 

2,64 

0,4236 

0,3032 

1,8892 

5,7928 

51,5076 

40,0836 

91,5912 

Durchschnitt 

— 

0,4546 

0,4147 

1,4159 

5,6416 

52,1829 

39,6399 

91,8228 

B.  Untergrund 


la 

3,91 

0,9896  1 

1,1264 

2,8076 

5,2760  1 

47,8744 

41,9260 

89,8004 

4 

4,42 

1,0848 

0,6440 

2,4208 

4,8000 

47,7176 

43,3328 

91,0504 

Durchschnitt 

— 

1,0372 

9,8852 

2,6192 

5,0380 

| 47,7960 

42,6294 

90.4254 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ist  ersichtlich,  daß  der  Boden  des  Ver- 
suchsackers von  ziemlich  gleichmäßiger  Beschaffenheit  ist,  doch  sieht  mani 
daß  die  Proben  von  der  östlichen  Hälfte  (mit  Index  a)  einen  etwas  geringeren 
Gehalt  an  abschlämmbaren  Teilen  haben,  als  die  Proben  der  westlichen  Hälfte. 
Die  Krume  hat  etwas  weniger  abschlämmbare  Teile  als  der  Untergrund, 
ebenso  ist  der  Kies  wie  auch  der  gröbere  Sand  in  der  Ackerkrume  weniger 
reichlich  vorhanden,  die  ihrerseits  an  Feinsand  den  Untergrund  erheblich 
übertrifft. 

Die  Wichtigkeit  des  Verhältnisses  der  Menge  der  feinerdigen  zu  der 
Menge  der  gröberen  Bestandteile  für  die  physikalischen  Eigenschaften  des 
Bodens  und  damit  auch  für  die  Vegetation  ist  bekannt.  Je  weniger  feine  und 
feinste  Teilchen  der  Boden  hat,  um  so  geringer  ist  die  Fähigkeit,  vermöge  der 
Absorptionskraft  möglichst  viel  Wasserdampf  während  der  Nacht  der  feuchten 
Luft  zu  entziehen,  andererseits  steigt  mit  einem  höheren  Prozentsatz  an  ab- 
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schlämmbaren  Teilen  seine  kapillare  Kapazität,  vermittels  welcher  die  oberen 
Schichten  sich  das  Wasser  aus  den  tieferliegenden  aneignen  können.  Daher 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Entwicklung  der  Pflanzen  und  besonders 
die  der  Wurzeln  in  einem  direkten  Zusammenhang  mit  dem  Gehalte  des 
Bodens  an  feinsten  Bodenteilchen  steht.  Es  werden  aber  nicht  nur  die 
physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens  durch  den  Gehalt  an  feinsten  Teil- 
chen stark  beeinflußt,  sondern  auch  die  chemischen,  denn  je  größer  dieser 
Gehalt,  desto  größer  ist  im  allgemeinen  auch  die  Menge  der  assi- 
milierbaren Pflanzennährstoffe,  welche  durch  Verwitterung  im  Boden  frei 
gemacht  werden. 1) 

Betrachten  wir  daraufhin  den  untersuchten  Boden,  so  finden  wir  an 
feinen  und  feinsten  Bestandteilen  den  hohen  Gehalt  von  durchschnittlich 
91,8  °/o  der  Krume  und  90,4  °/0  im  Untergrund.  Demgemäß  ist  an- 
zunehmen, daß  bei  beiden  die  Absorptionskraft  und  Kapillarität,  wie  auch  die 
Menge  der  assimilierbaren  Nährstoffe  bedeutend  ist. 


2.  Chemische  Analyse. 

Auch  auf  seinen  Nährstoffgehalt  hin  wurde  der  Boden  der  Versuchs- 
parzelle untersucht  und  zwar  wurde  hierzu  der  durch  ein  Sieb  von  2 mm 
Maschen  weite  geschlagene  Feinboden  verwendet. 

Zur  Feststellung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Oberholzer 
Bodens  sind  in  den  letzten  Jahren  mehrfach  Analysen  ausgeführt  worden. 
Die  Ergebnisse  in  Prozenten  des  lufttrockenen  Bodens  waren  folgende: 

Tabelle  4. 


Hygroskop. 

Glüh- 

Stick- 

in 

10  prozent.  HCl 

löslich 

Wasser 

verlust 

stoff 

p205 

K20 

CaO 

1,02 

2,42 

0,086 

0,041 

0,119 

0,349 2) 

1,00 

3,29 

0,117 

0,062 

0,119 

0,343  3) 

1,05 

2,44 

0,084 

0,031 

0,099 

0,234 4) 

Untergr  un  d 

1,74 

1,98 

0,031 

0,031 

0,100 

0,461 2) 

Ich  untersuchte  meine  Bodenproben  nur  auf  den  Gehalt  an  hygro- 
skopischem Wasser,  auf  Glühverlust  und  Stickstoff  und  erhielt  dabeifolgende 
Resultate  in  Prozenten  des  lufttrockenen  Bodens. 


*)  Borzuchowski,  Diss.,  Leipzig  1898. 

8)  Löhnis,  Diss.,  Leipzig  1901. 

3)  v.  Ostrowski,  Diss.,  Leipzig  1901. 

4)  Grosse,  Diss.,  Leipzig  1902. 
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Tabelle  5. 


Probe 

Hygroskop.  Wasser  Glühverlust 

Stickstoff 

Kru  me 

la 

1,083 

3,106 

0,1027 

4 

1,062 

2,962 

0,0891 

7a 

1,102 

3,022 

0,0993 

8 

1,112 

2,834 

0,0856 

Untergrund 

la 

1,256 

2,476 

0,0548 

4 

1,240 

2,304 

0,0527 

Der  Gehalt  des  Bodens  an  Stickstoff  und  Mineralstoffen,  die  in  kalter 
konzentrierter  Salzsäure  löslich  sind,  ist  also  nicht  bedeutend.  Die  Acker- 
krume ist  im  allgemeinen  reicher  an  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali, 
während  der  Untergrund  mehr  Kalk  enthält.  Namentlich  der  Kalkgehalt 
ist  beim  Oberholzer  Boden  recht  niedrig,  hat  doch  D.  Meyer1)  für  schweren 
Boden  den  Durchschnittsgehalt  von  0,69%  ermittelt,  während  Wohltmann 2) 
als  allgemeine  Mittelwerte  für  Kalk  0,5%,  für  Kali  0,1%  und  für  Phosphor- 
säure 0,1%  angibt.  Dem  Kalkraangel  wird,  wie  schon  oben  erwähnt,  durch 
reiche  Kalkdüngung  entgegen  gearbeitet.  Für  Stickstoffgaben  ist  der  Boden 
sehr  dankbar,  weniger  für  Zugaben  an  Phosphorsäure  und  Kali,  dessen  Wert 
dem  Wohltmann  sehen  Mittel  ja  auch  am  nächsten  kommt. 

Ein  Vergleich  der  Proben  hinsichtlich  des  Gehaltes  an  abschlämm  baren 
Teilen,  an  Glühverlust  und  an  Stickstoff  zeigt,  daß  Glühverlust  und  Stickstoff- 
gehalt sich  entsprechen,  d.  h.  größerer  Glühverlust  deckt  sich  mit  größerem 
Stickstoffgehalte  und  umgekehrt;  ihre  Beziehung  zu  den  abschlämmbaren 
Teilen  zeigt  indessen,  wenn  man  auf  die  geringen  Unterschiede  Wert  legt, 
das  Gegenteil,  denn  die  Probe  mit  dem  niedrigsten  Gehalte  an  abschlämm- 
baren Teilen  besitzt  den  höchsten  Gehalt  an  Glühverlust  und  an  Stickstoff. 
Diese  Beziehungen  finden  wir  in  gleicher  Weise  in  der  Ackerkrume  und  im 
Untergrund. 


IV.  Das  Wetter. 

Alle  erforderlichen  Witterungsdaten  werden  in  Oberholz  täglich  8h  a.  m. 
aufgezeichnet.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  diese  Werte  für  die  Monate 
April-August,  soweit  sie  für  die  vorliegende  Untersuchung  von  Interesse 
sind,  zusammengestellt.  Zur  leichteren  Orientierung  sind  die  Durchschnitts- 
ergebnisse für  die  einzelnen  Monatsdekaden  und  für  die  ganzen  Monate 


J)  Meyer,  Landw.  Jahrbücher  1900,  S.  929. 

2)  Wohltmann,  zit.  in  Mitt.  d.  Landw.  Inst,  zu  Leipzig,  Heft  IV. 


) Berechnet  aus  den  Durchschnittswerten  der  einzelnen  Dekaden. 
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Witterung  in  den  Monaten  April- August. 
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berechnet.  Ferner  wurden  die  für  die  ganzen  Monate  sich  ergebenden 
Zahlen  mit  den  Normalzahlen  verglichen,  wie  sie  von  der  Universitäts- 
sternwarte nach  Beobachtungen  in  den  Jahren  1863 — 1890  für  Leipzig  fest- 
gestellt wurden,  da  für  Oberholz  noch  keine  Normalzahlen  berechnet  werden 
konnten.  Da  jedoch  Oberholz  nur  13  km  von  Leipzig  entfernt  liegt,  er- 
scheint wenigstens  im  allgemeinen,  ein  Vergleich  zulässig.  Nur  das  Baro- 
meter pflegt  etwas  tiefer  zu  stehen,  da  Oberholz  etwa  30 — 40  m höher  als 
Leipzig  liegt,  auch  die  Temperatur  ist  im  allgemeinen  etwas  niedriger  als  in 
Leipzig. 

Die  Tagestemperatur  im  April  überstieg  um  ein  geringes  die  Normale, 
während  sie  im  Mai  erheblich  unter  den  Normal  wert  sank;  besonders  zur 
Zeit  der  Bestockung  herrschte  eine  niedrige  Temperatur  und  mehrfache 
Nachtfröste  hemmten  das  Wachstum.  Im  Juni  und  August  näherte  sie  sich 
dem  Normal  wert  ziemlich,  dagegen  lag  sie  auch  im  Juli  um  über  einen 
Grad  unter  der  Normalen. 

Die  Erdtemperaturen  waren,  außer  im  April  und  August,  im  all- 
gemeinen höher  als  die  Lufttemperaturen.  Die  Zahlen  für  das  Maß  der 
Niederschläge  zeigen  für  die  ersten  Wachstumsmonate  erhebliche  Trockenheit, 
namentlich  für  die  Zeit  der  Bestockung,  nur  im  Juli  ist  ein  Mehr  an  Nieder- 
schlägen gegenüber  dem  Normalwerte  zu  beobachten.  Die  große  Trockenheit 
während  der  Versuchsmonate  ist  auch  aus  dem  ständigen  Abnehmen  des 
Grundwasserstandes  in  den  einzelnen  Monaten  zu  ersehen. 

V.  Die  Behandlung  des  Versuchsackers  während  der  letzten  Jahre 
bis  zum  Beginn  des  Versuches. 

Die  Parzelle  18,  die  zum  Versuch  benutzt  wurde,  hat  wie  sämtliche 
Teilstücke,  durch  welche  die  verschiedenen  Ackerbausysteme  veranschaulicht 
werden,  eine  Fläche  von  0,10  ha.  Sie  gehört  zu  einem  System  von  8 Schlägen, 
auf  denen  starker  Kartoffelbau  betrieben  wird.  Die  Fruchtfolge  auf  diesem 
Systeme  ist  folgende:  Kartoffeln  (in  Stalldünger),  Hafer  (3000  kg  Kalk),  Rot- 
klee, Weizen,  Kartoffeln  (in  Stalldünger),  Hafer,  Kartoffeln  (künstlicher 
Dünger),  Weizen. 

Im  Jahre  1906  trug  der  fragliche  Acker  Klee,  dessen  erster  und  zweiter 
Schnitt  einen  Gesamtertrag  von  55  100  kg  Grünklee  ergaben.  *)  Am  8.  August 
1906  wurde  das  Land  15  cm  tief  gepflügt  und  erhielt  am  20.  September 
die  Saatfurche  von  20  cm  Tiefe.  Die  Bestellung  erfolgte  am  15.  Oktober 
mit  Mettes  Weizen  ohne  Düngung.  Da  der  Weizen  jedoch  auswinterte, 
wurde  das  Teilstück  am  6.  April  1907  geschält,  am  9.  April  zur  Saat 
fertiggestellt  und  am  gleichen  Tage  mit  Sommerweizen  bestellt.  Die  Ernte 
am  21.  August  ergab  einen  Ertrag  von  3200  kg  Körnern,  5450  kg  Stroh 
und  560  kg  Spreu,  war  also  sehr  befriedigend.  Nachdem  der  Acker 

l)  Sämtliche  Erträge  der  Teilstücke  sind  in  solche  von  1 ha  umgerechnet. 
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im  September  geschält  und  abgeeggt  war,  erhielt  er  am  8.  November 
50  000  kg  Stalldünger  pro  Hektar,  der  am  folgenden  Tage  auf  15  cm  Tiefe 
untergepflügt  wurde. 

Am  22.  April  1908  war  das  Land  zur  Saat  fertig  und  wurde  mit 
„Silesiak‘-Kartoffeln  bestellt,  die  in  Dämme  gelegt  wurden.  Sie  erhielten  am 
17.  Juni  eine  Kopfdüngung  von  100  kg  Chilesalpeter  pro  Hektar  und  wurden 
am  8.  Oktober  ausgepflügt.  Der  Ertrag  war  25  540  kg  Knollen.  Im  November 
erhielt  schließlich  das  Teilstück  die  Saatfurche  mit  20  cm  Tiefe. 

VI.  Der  Versuch. 

1.  Anordnung  des  Versuches. 

Die  Anordnung  des  von  mir  ausgeführten  Versuches  wird  durch  den 
folgenden  Plan  (S.  51)  veranschaulicht. 

Die  Parzelle  18  hat  dieselben  Größenverhältnisse  wie  die  Parzelle  4. 
Bei  einem  Flächeninhalte  von  10  a ist  sie  also  50  m lang  und  20  m breit. 
Da  die  auf  ihr  gewonnenen  Resultate  die  auf  Parzelle  4 erhaltenen  Er- 
gebnisse ergänzen,  also  ebenfalls  den  Einfluß  dichter  und  dünner  Aussaat 
zeigen  sollten,  wurde  sie,  nachdem  auf  beiden  Seiten  ein  Schutzstreifen  von 
2,60  m Breite  abgeteilt  war,  der  Breite  nach  in  zwei  gleiche  Hälften  geteilt, 
die  durch  einen  0,40  m breiten  Streifen  unbebauten  Landes  voneinander 
getrennt  wurden.  Jede  dieser  Hälften  wurde  durch  Querstreifen  in  gleicher 
Weise  in  4 Teilstücke  zerlegt,  um  bei  beiden  das  Verhalten  von  Düngung 
und  Nichtdüngung,  Häufelung  und  Nichthäufelung  festzustellen.  Diese  Unter- 
abteilungen waren  durch  0,30  m breite  Streifen  voneinander  getrennt. 
Schließlich  wurde  die  ganze  Parzelle  der  Länge  nach  durch  einen  1 m breiten 
Gang  in  zwei  gleiche  Hälften  zerlegt.  Auf  diese  Art  erhielt  ich  je  zweimal 
4 Teilstücke  zu  beiden  Seiten  dieses  Ganges,  deren  jedes  eine  Länge  von 
9,50  m und  eine  Breite  von  5,25  m hatte.  Mithin  besaß  jedes  Teilstück 
eine  Größe  von  0,5  a.  Von  den  Teilstücken  wurden  zum  Zwecke  der 
Kontrolle  ihrer  Ergebnisse  je  zwei  ganz  gleichmäßig  behandelt. 

Die  Reihenfolge  der  einzelnen  Teilstücke  war  folgende: 

Für  Dünnsaat  (und  ebenso  für  Dicksaat)1) 

1 (5)  gedüngt  — behäufelt 

2 (6)  ungedüngt  — behäufelt 

3 (7)  gedüngt  — unbehäufelt 

4 (8)  ungedüngt  — unbehäufelt 
la  (5  a)  ungedüngt  — unbehäufelt 
2 a (6  a)  gedüngt  — unbehäufelt 
3a  (7  a)  ungedüngt  — behäufelt 
4a  (8a)  gedüngt  — behäufelt 

A)  Die  Zahlen  in  den  Klammern  bedeuten  die  Nummern  der  Teilstücke,  welche  mit 
dichter  Saat  bestellt  wurden. 
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Schutzstreifen 

Schutzstreifen 

gehäufelt  -}-  gedüngt 
mit  50  kg  Chilisalp.  pro  ha 
200  „ Superph.  „ „ 
100  „ 40°/0  Kalisalz  p. ha 

unbehäufelt  -(-  ungedüngt 

behäufelt  -f-  ungedüngt 

unbehäufelt  -f-  gedüngt 
wie  8 a 

unbehäufelt  -|-  gedüngt 
wie  8 a 

behäufelt  -f-  ungedüngt 

ungehäufelt  -j-  ungedüngt 

behäufelt  + gedüngt  wie  8 a 

behäufelt  -f-  gedüngt  wie  8 a 

unbehäufelt  -f-  ungedüngt 

behäufelt  -f-  ungedüngt 

unbehäufelt  -f-  gedüngt 
wie  8 a 

unbehäufelt  -f-  gedüngt 
wie  8 a 

behäufelt  -|-  ungedüngt 

unbehäufelt  -f-  ungedüngt 

behäufelt  gedüngt  wie  8 a 

Schutzstreifen 

Schutzstreifen 

Dicksaat 
(146  kg  pro  ha) 


Dünnsaat 
(80  kg  pro  ha) 


Es  entsprachen  sich  also  die  Teilstücke: 

gedüngt  — behäufelt  1 + 4a  und  5 + 8a 

ungedüngt  — behäufelt  2 + 3a  „ 6 + 7 a 

gedüngt  — unbehäufelt  3 + 2 a n 7 + 6a 

ungedüngt  — unbehäufelt  4-fla  ,,  8 + 5a 


4* 
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2.  Die  Düngung. 

Der  Acker  war  im  November  des  Vorjahres  auf  20  cm  Tiefe  gepflügt 
und  am  16.  April  1909  zur  Saat  fertiggestellt  worden.  Am  17.  April  erhielt 
er  die  drei  Düngemittel,  von  denen  unten  zu  sprechen  ist.  Sie  wurden 
auf  die  für  sie  bestimmten  Flächen  nacheinander  mit  der  Hand  möglichst 
gleichmäßig  ausgestreut;  folglich  bekamen  diese  Teilstücke  sowohl  eine 
Stickstoff-,  wie  auch  Phosphorsäure-  und  Kalidüngung.  Eine  Trennung  der 
Düngung  auf  verschiedene  Teilstücke,  wie  sie  der  Plan  der  Parzelle  4 (S.  42) 
zeigt,  wurde  nicht  vorgenommen,  denn  die  Parzelle  4 war  dazu  bestimmt, 
den  Einfluß  der  einzelnen  Düngemittel  auf  den  Ertrag  bei  dünner  und 
dichter  Saat  klarzulegen. 

Als  Stickstoffdünger  wurde  Chilesalpeter  gewählt,  dessen  Stickstoffgehalt 
nach  den  von  mir  ausgeführten  Analysen  im  Mittel  15,345 % betrug.  Jedes 
der  zu  düngenden  Teilstücke  erhielt  0,25  kg  zur  Saat,  während  die  zweite 
Gabe  von  ebenfalls  0,25  kg  später  als  Kopfdünger  gegeben  werden  sollte. 
Es  entspricht  diese  Düngung  einer  solchen  von  2 x 50  kg  auf  1 ha. 

Phosphorsäure  wurde  in  Form  von  je  1,0  kg  Superphosphat  (200  kg 
pro  Hektar)  gegeben,  das  im  Mittel  17,12 °/0  wasserlösliche  P205  enthielt, 
das  Kali  in  Form  von  je  0,5  kg  40  prozent.  Kalisalzes  (100  kg  pro  Hektar), 
dessen  Gehalt  an  K20  39,12  °/0  betrug. 

3.  Das  Saatgut  und  die  Saatmenge. 

Das  Saatgut  war  Leute witzer  Originalhafer,  unmittelbar  von  Steiger  in 
Leutewitz  bezogen.  Bei  der  von  mir  ausgeführten  Keimprobe  zeigte  er  eine 
Keimfähigkeit  von  97,8  °/0.  Auch  die  Keimungsenergie  war  genügend,  denn 
bei  einer  Zimmertemperatur  von  15 — 20°  C.  war  nach  3 Tagen  bei  allen 
überhaupt  gekeimten  Samen  das  Würzelchen  hervorgetreten,  während  nach 
6 Tagen  der  Graskeim  überall  zum  Vorschein  gekommen  war. 

Für  die  Drillweite  von  16,7  cm,  wie  sie  in  Oberholz  üblich  ist,  wurden 
bei  Dicksaat  220  kg.  bei  Dünnsaat  120  kg  pro  Hektar  gesät.  Da  jedoch  bei 
der  Häufelungskultur  eine  derartig  geringe  Keihenentfernung  nicht  zulässig 
ist,  wurde  eine  Reihenweite  von  25  cm  gewählt.  Als  Saatmenge  ergaben 
sich  dann  für  die  Dicksaat  146  kg  pro  Hektar,  d.  h.  0,73  kg  für  jedes  Teil- 
stück von  0,5  a,  während  bei  der  Dünnsaat  nur  80  kg  auf  1 ha,  also  0,4  kg 
auf  0,5  a entfielen. 


4.  Die  Saat  und  der  Wachstumsverlauf. 

Am  19.  April  wurde  unter  Benutzung  einer  Sackschen  Handdrill- 
maschine (Säerad  F,  Wechselrad  1)  gesät.  Die  Tiefe  der  Unterbringung  war 
3 — 4 cm.  Nach  dem  Drillen  wurde  der  Acker  geeggt. 

Da  das  Wetter  die  Keimung  sehr  begünstigte,  war  der  Hafer  schon  am 
29.  April  gut  aufgelaufen,  ohne  daß  sich  ein  Unterschied  bei  den  einzelnen 
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Teilstücken  bemerken  ließ.  Bald  jedoch  zeigte  es  sich,  daß  die  Pflanzen  der 
dichten  Saat  länger  waren  als  die  der  dünnen  Saat,  was  wohl  als  Etiolement 
anzusehen  ist. 

Mit  der  Behäufelung  sollte  bis  zur  Ausbildung  des  dritten  und  vierten 
Blattes  gewartet  werden.  Dies  war  am  20.  Mai  der  Fall.  Da  aber  seit  dem 
2.  Mai  so  gut  wie  kein  Regen  gefallen  war,  hatte  sich  die  Krume  derartig 
verhärtet,  daß,  da  auch  ein  am  11.  Mai  erfolgtes  Walzen  keine  genügende 
Auflockerung  des  Bodens  bewirkte,  mit  dem  Anhäufeln  gewartet  wurde,  bis 
am  26.  Mai  eine  genügende  Niederschlagsmenge  die  Krume  gelockert  hatte. 
Am  folgenden  Tage  wurden  nun  die  Reihen  der  zur  Häufelung  bestimmten 
Teilstücke,  deren  Pflanzen  schon  anfingen,  das  fünfte  Blatt  zu  treiben,  von 
beiden  Seiten  ungefähr  4 cm  hoch  unter  Benutzung  der  gewöhnlichen  Hand- 
hacke angehäufelt. 

Ein  deutliches  Stocken  des  Wachstums  infolge  der  Behäufelung  war 
nicht  wahrzunehmen.  Allmählich  glich  sich  der  oben  erwähnte  Längen- 
unterschied zwischen  Dünn-  und  Dicksaat  aus,  während  sich  der  Einfluß  der 
Düngung  und  Häufelung  nicht  deutlich  bemerkbar  machte,  bis  am  26.  Juni, 
nachdem  kurz  zuvor  erheblichere  Niederschläge  eingetreten  waren,  das 
Schossen  bei  allen  Teilstücken  begann.  Jetzt  zeigte  es  sich,  daß  die  ge- 
düngten Abteilungen  im  Vorteil  waren,  die  Pflanzen  hoben  sich  durch 
satteres  Grün  und  kräftigeres  Wachstum  von  den  übrigen  ab.  Eine  kräftigere 
Bestockung  infolge  der  Behäufelung  trat  nur  in  geringem  Maße  ein.  Die 
Blüte  fand  in  den  ersten  Tagen  des  Juli  statt. 

Von  der  zweiten  Stickstoff  gäbe,  die  als  Kopfdüngung  auf  das  Land  ge- 
bracht werden  sollte,  wurde  abgesehen,  weil  durch  die  im  Juni  in  reichem 
Maße  gefallenen  Niederschläge  das  Wachstum  sehr  gefördert  war,  auch  bei 
Wiederholung  der  Stickstoffdüngung  das  Lagern  zu  befürchten  stand. 
Während  das  Lagern  sonst  mehrfach  eintrat,  war  dies  bei  unserer  Parzelle 
kaum  der  Fall.  Vereinzelt  trat  es  nur  auf  bei  den  gedüngten,  aber  un- 
behäufelten  Teilstücken  der  Dünn-  und  Dicksaat,  wenn  dieses  vereinzelte 
Lagern  nicht  ein  Durcheinanderfallen  der  Halme  infolge  der  sehr  großen 
Reihenweite  ist,  eine  Ansicht,  der  wir  bei  Beseler  und  Maercker  begegnen.1) 

Von  Krankheiten  blieb  der  Hafer  bis  auf  den  Befall  durch  Oscinis  frit 
im  allgemeinen  verschont.  Die  Frühjahrsgeneration  der  Getreidefliege  befiel 
alle  Parzellen,  soviel  sich  feststellen  ließ,  ziemlich  gleichmäßig,  wenn  auch 
nicht  stark.  Die  Sommergeneration  befiel  dagegen  (anfangs  Juli),  wie  sich 
später  herausstellte,  in  höherem  Grade  die  behäufelten  Parzellen,  wobei  die 
Fruchtstände  infiziert  wurden.  Es  waren  von  den  behäufelten  Teilstücken 
mehr  die  ungedüngten,  von  den  unbehäufelten  dagegen  mehr  die  gedüngten 
in  Mitleidenschaft  gezogen,  während  für  die  verschiedene  Aussaatstärke  kein 
gleichmäßiger  Einfluß  zu  beobachten  war. 


*)  Beseler  und  Maercker,  a.  a.  0. 
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5.  Untersuchungen  des  Wachstums. 

Am  25.  Mai,  dem  der  Behäufelung  vorhergehenden  Tage,  wurde  sämt- 
lichen Parzellen  eine  Anzahl  von  Pflanzen  entnommen  und  von  diesen  je 
20  auf  Bewurzelung  und  Bestockung  hin  untersucht.  Das  Resultat  in  Durch- 
schnittszahlen ist  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 

Tabelle  6. 


Soll  behandelt 
werden 

Ist  behandelt 
worden 

Dünnsaat 

Dicksaat 

Zahl  der 
Keimwurzeln 

Zahl  der 

Hypokotyl  wurzeln 

Zahl  der 
Kronenwurzeln 

3 Länge  des 

^ Haupttriebes 

Zahl  der  ober- 

irdischen Sprosse 

Zahl  der 

Keimwurzeln 

Zahl  der 

Hypokotylwurzeln 

Zahl  der 

Kronenwurzeln 

g Länge  des 

5 Haupttriebes 

Zahl  der  ober-  { 

irdischen  Sprosse  | 

3,27 

1,50 

4,72 

265 

2,40 

3,71 

1,37 

4,65 

259 

2,35 

gedüngt 

3,43 

1,12  | 

4,62 

259 

2,47 

3,19 

0,98 

5,23 

270 

2,39 

Behäufelt 

3,35 

1,31  j 

4,67 

262 

2.44 

(3,45) 

1,17 

(4,94) 

264,5 

2,37 

3,58 

1,80 

3,74 

223 

1,88 

3,28 

0,91 

4,01 

220 

1,24 

ungedüngt 

3,30 

1,30 

4,03 

233 

1,92 

3,63 

1,48 

4,11 

241 

1,27 

3,44 

1,55 

3,88 

228 

1,90 

3,45 

(1,19) 

4,06 

230,5 

1,26 

3,55 

1,01 

5,61 

267 

2,37 

3,14 

1,67 

4,44 

271 

2.33 

gedüngt 

3,31 

1 ,42 

4,20 

253 

2,46 

3,50 

1,09 

4,58 

275 

2,40 

Unbehäufelt  . 

3,43 

1,22 

(4,91) 

260 

2,42 

3,32 

(1,38) 

4,51 

273 

2,37 

3,28 

0,96 

4,00 

229 

1,72 

3,43 

1,31 

3,66 

229 

1,40 

ungedüngt 

3,56 

1,70 

3,80 

224 

1,85 

3,32 

0,67 

4,00 

232 

1,24 

3,42 

(1,33) 

3,90 

226,5 

L79 

3,37 

(0,99) 

3,83 

230,5 

1,32 

Gesamtdurchschnitt 

3,41 

— 

4,15 

244,1 

2,27 

3,38 

— 

4,13 

249,6 

1,83 

Zur  leichteren  Übersicht  mögen  auch  noch  die  Zahlen  für  den  Ge- 
samtdurchschnitt der  gedüngten  und  ungedüngten  Parzellen  angegeben  sein: 

Zahl  der  Keim-  Zahl  der  Kronen-  Länge  des  Haupt-  Zahl  der 
wurzeln  wurzeln  triebes  in  mm  Sprosse 

gedüngt ....  3,37  4,59  264,9  2,40 

ungedüngt  . . . 3,42  3,92  228,8  1,57 

Die  Resultate  der  gleichbehandelten  Teilstücke  entsprechen  sich  teil- 
weise nicht;  wo  dies  der  Fall  ist,  sind  die  aus  ihnen  erhaltenen  Durch- 
schnitte in  Klammern  eingeschlossen  und  für  die  Berechnung  der  Gesamt- 
durchschnitte nicht  in  Betracht  gezogen.  Diese  Unregelmäßigkeit  der  Er- 
gebnisse ist  besonders  bei  den  Hypokotyl  wurzeln  zu  sehen,  weshalb  sie  zu 
Vergleichen  nicht  herangezogen  werden  können. 
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Während  sich  in  der  Zahl  der  Keim  wurzeln  keine  bedeutenden  Unter- 
schiede zeigen,  sehen  wir  bei  den  gedüngten  Teilstücken  einen  entschiedenen 
Vorsprung  im  Austreiben  von  Kronenwurzeln.  Ferner  sind  die  gedüngten 
Pflanzen  den  ungedüngten  an  Länge  der  Triebe  und  an  Bestockungsstärke 
überlegen.  Die  bei  der  Dicksaat  gewonnenen  Pflanzen  zeichnen  sich  vor 
denen  der  Dünnsaat  durch  größere  Länge  der  Triebe  aus,  wenn  auch  nur 
in  geringem  Maße,  dagegen  stehen  sie  an  Bestockungsstärke  hinter  ihnen 
zurück.  Im  übrigen  haben  sich  die  Pflanzen  auf  allen  gleich  behandelten 
Teilstücken  ziemlich  gleichmäßig  entwickelt. 

6.  Die  Ernte. 

Die  Untersuchung  am  10.  August  zeigte,  daß  die  nicht  gedüngten  Teil- 
stücke weiter  in  der  Reife  fortgeschritten  waren,  als  die  gedüngten.  Am 
13.  August  waren  alle  Teilstücke  bis  auf  den  Nachwuchs  schnittreif  und 
wurden  mit  der  Sense  gemäht.  An  unreifem  Nachwuchs  übertrafen  die  ge- 
häufelten Parzellen  die  nicht  gehäufelten,  ein  Umstand,  der  wohl  der  reich- 
lich späten  Häufelung  zugeschrieben  werden  muß. 

Um  eine  Anzahl  vollständiger  Pflanzen  zu  Untersuchungszwecken  zu 
bekommen,  wurden  bei  den  Teilstücken  1 — 8 je  ein  Teil  Pflanzen  stehen- 
gelassen.  Dazu  wurde  eine  möglichst  in  der  Mitte  eines  jeden  Teilstückes 
gelegene  Drillreihe  ausgewählt,  von  der  auch  wieder  nur  die  Mitte,  gegen 
150  Pflanzen,  stehenblieb.  Die  abgemähten  Pflanzen  blieben  bis  zum 
16.  August  zum  Nachtrocknen  auf  dem  Acker,  dann  wurden  sie  auf  die 
Scheuer  gebracht,  und  ich  ermittelte  sogleich  das  Gesamtgewicht  der  Ernte 
der  einzelnen  Teilstücke  mittels  einer  Dezimalwage.  Bei  einer  großen  An- 
zahl der  stehengebliebenen  Pflanzen  steckte  ich  die  Rispen  in  Papierdüten, 
um  jedem  Verlust  an  Körnern  vorzubeugen,  und  dann  erst  grub  ich  die  ge- 
samten Pflanzen  mit  dem  Spaten  aus.  Leider  war  infolge  des  Regenmangels 
die  Ackerkrume  wieder  derartig  fest  geworden,  daß  es  mir  trotz  größter 
Sorgfalt  nicht  gelang,  größere  Verluste  an  Wurzeln,  namentlich  in  der 
Tiefe  von  mehr  als  10  cm,  zu  vermeiden.  Die  den  Wurzeln  anhaftenden 
Erdteile  wurden  sorgfältig  abgewaschen,  die  Pflanzen  einige  Tage  nach- 
getrocknet und  gewogen.  Das  Gewicht  wurde  später  nach  Maßgabe  des 
Verhältnisses  von  Korn  zu  Stroh  dem  Ernteergebnis  der  zugehörigen  Teil- 
stücke hinzugerechnet. 

Das  Dreschen  der  übrigen  Ernte  wurde  am  14.  September  mit  Hilfe 
einer  Handdreschmaschine  vorgenommen.  Dabei  wurden  von  jedem  Teilstücke, 
nachdem  das  Gesamtgewicht  der  Strohernte  festgestellt  war,  ein  Bund  Stroh 
genommen,  zu  Häcksel  geschnitten,  gemischt  und  davon  eine  Probe  ge- 
nommen. Am  folgenden  Tage  wurde  die  Spreu  von  den  Körnern  geschieden 
und  von  beiden  nahm  ich  gleichfalls  Proben.  Sämtliche  Proben  wurden  in 
das  Laboratorium  des  Landwirtschaftlichen  Institus  zu  Leipzig  geschafft  und 
dort  drei  Wochen  lang  bei  einer  Zimmertemperatur  von  15—20°  C.  ge- 
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trocknet,  dann  fein  gemahlen  und  in  Gläsern  mit  eingeschliffenen  Stöpseln 
aufbewahrt. 

Von  den  ausgegrabenen  Pflanzen  wurden  entsprechend  jedem  Teilstück 
je  50  Stück  ausgewählt  und  in  ihre  Teile  zerlegt,  indem  ich  zunächst  mit 
einem  Skalpell  die  Wurzeln  an  ihrer  Basis  sorgfältig  abtrennte.  Darauf 
schnitt  ich  die  Rispen  dicht  unter  dem  ersten  Knoten  ab  und  zerlegte 
schließlich  die  Halme  in  die  einzelnen  Internodien,  wobei  jedesmal  die  Knoten 
halbiert  wurden.  Die  einzelnen  Pflanzenteile  wurden  dann  getrennt  in 
numerierten  Papierdüten  auf  bewahrt.  Auf  diese  Weise  bereitete  ich  die 
Erntebestandteile  für  die  weitere  Untersuchung  vor. 

7.  Ernteergebnisse. 

Die  Erträge  der  16  Teilstücke  sind  nach  Maßgabe  ihrer  Behandlungs- 
art in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Tabelle  7. 


Dünnsaat 

Dicksaat 

Behandlungsart 

A n 2 

o © 

2 ag 

Cß  g ^ 

Körner 

Stroh 

Spreu 

^ iS 

ü <X>  -4J 

2 s § 

_oc  C ^ 

1 

Körner 

Stroh 

1 

1 

Spreu 

g § 1 

kg 

kg 

kg 

’S  3 'S 

H fl  g 

kg 

kg 

kg 

1 

15,8 

17,5 

2,5 

5 

15,6 

17,3 

2,0 

gedüngt 

4a 

16,3 

18,2 

1,5 

8a 

16,5 

17,5 

1,5 

Behäufelt  • 

Mittel 

16,05 

17,85 

2,0 

Mittel 

16,05 

17,4 

1,75 

2 

13,2 

14,2 

2.0 

6 

13,7 

16,0 

1,8 

ungedüngt 

3a 

13,5 

15,0 

1,7 

7a 

14,5 

16,0 

1 1,5 

Mittel 

13,35 

14,6 

1,85 

Mittel 

14,1 

16,0 

1,65 

3 

18,2 

19,0 

1,5 

7 

17,0 

17,5 

1,7 

gedüngt 

2a 

17,0 

18,5 

1,8 

8a 

18,0 

17,2 

2,0 

Unb  ©häufelt 

Mittel 

17,6 

18,75 

1,65 

Mittel 

17,5  | 

17,35 

1,85 

4 

15,0 

16.5 

1,8 

8 

16,6 

16,5 

2,7 

ungedüngt 

la 

15,5 

1 17,0 

1 1,5 

5a 

16,5  | 

16,7 

2,0 

Mittel 

15,25 

16,75 

1,65 

Mittel 

16,55  | 

16,6 

2,35 

Bei  näherer  Betrachtung  dieser  Ergebnisse  zeigt  sich  im  allgemeinen 
eine  ziemliche  Übereinstimmung  der  gleichbehandelten  Teilstücke,  nur  bei 
den  Unterteilstücken  3 und  ‘2  a ist  der  Unterschied  beim  Körnerertrag  größer, 
doch  halte  ich  auch  diese  Werte  noch,  wie  die  anderen,  zu  Durchschnitts- 
berechnungen für  verwendbar.  Da  die  Spreumengen  verhältnismäßig  stark 
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variieren,  und  zwar  größeren  Spreumengen  meist  kleinere  Stroherträge  ent- 
sprechen and  umgekehrt,  so  beschloß  ich,  in  der  folgenden  Zusammenstellung 
der  Durchschnittswerte,  die  Spreu-  und  Stroherträge,  wie  dies  auch  in  der 
Landwirtschaft  vielfach  geschieht,  in  eine  Rubrik  zusammenzufassen: 


Tabelle  8. 


4 

Dünnsaat 

Dicksaat 

Behandlungsart 

Körner 

Stroh  und 
Spreu 

Körner 

Stroh  und 
Spreu 

kg 

kg 

kg 

kg 

Behäufelt  j 

gedüngt 

16,05 

19,85 

16,05 

19,15 

ungedüngt 

13,35 

16,45 

14,10 

17,65 

Unbehäufelt  j 

gedüngt 

ungedüngt 

17,60 

15,25 

20.40 

18.40 

17,50 

16,55 

19,20 

18,95 

Die  Ergebnisse,  auf  1 ha  berechnet,  ergeben  dann  nachstehende 
Zahlen : 


Tabelle  9. 


Dünnsaat 

Dicksaat 

Behandlungsart 

Körner 

Stroh  und 
Spreu 

Körner 

Stroh  und 
Spreu 

kg 

kg 

kg 

kg 

Behäufelt  j 

gedüngt 

3210 

3970 

3210 

3830 

ungedüngt 

2670 

3290 

2820 

3530 

Unbehäufelt  j 

gedüngt 

3520 

4080 

3500 

3840 

ungedüngt 

3050 

3680 

3310 

3790 

Gesamtdurchschnitt 

3112,5 

3755 

3210 

3747,5 

Die  Gesamtdurchschnittswerte  der  gedüngten  und  der  ungedüngten, 
sowie  der  behäufelten  und  der  unbehäufelten  Teilstücke  sind  folgende: 


Körner 

Stroh  und  Spreu 

gedüngt  . . . . 

. . 3360,0 

3930,0 

ungedüngt  . . . 

. . 2962,5 

3572,5 

behäufelt  . . . . 

. . 2977,5 

3655,0 

unbehäufelt  . . . 

. . 3345,0 

3847,5 

Eine  andere  Art  der  Gruppierung  veranschaulicht  schließlich  die 
Reihenfolge  der  Erträge,  wobei  der  Körnerertrag  für  die  Einordnung  maß- 
gebend war: 
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Körner 

Stroh  und  Spreu 

kg 

kg 

1. 

unbehäufelt  und  gedüngt  Dünnsaat  . . 

. . 3520 

4080 

2. 

,,  ,,  „ Dicksaat  . . 

. . 3500 

3840 

3. 

„ ,,  ungedüngt  Dicksaat  . 

. . 3310 

3790 

4. 

behäufelt  und  gedüngt  Dünnsaat.  . . 

. . 3210 

3970 

5. 

,,  „ ,,  Dicksaat  . . . 

. . 3210 

3830 

6. 

unbehäufelt  und  ungedüngt  Dünnsaat  . 

. . 3050 

3310 

7. 

behäufelt  „ „ Dicksaat  . 

. . 2820 

3530 

8. 

„ „ Dünnsaat  . 

. . 2670 

3290 

Vergleichen  wir  zunächst  den  Einfluß  der  verschiedenen  Aussaatstärke 
auf  den  Ertrag,  so  finden  wir,  daß  bei  den  ungedüngten  Teilstücken  die 
dichte  Saat  von  der  dünnen  Saat  übertroffen  worden  ist  und  zwar  sowohl 
im  Körner-  wie  auch  im  Strohertrage.  Bei  den  gedüngten  Parzellen  sehen 
wir  das  Umgekehrte,  wenigstens  im  Strohertrage,  während  der  Körnerertrag 
bei  beiden  Aussaatstärken  nur  einen  kleinen  Unterschied  aufweist.  Es  hat 
demnach  die  dünne  Saat  die  Düngung  in  höherem  Grade  ausgenutzt.  Die 
Behäufelung  hat  dagegen  bei  gleicher  Behandlung  in  allen  Fällen  einen 
Minderertrag  sowohl  an  Körnern  wie  an  Stroh  ergeben.  Bei  der  dichten 
Saat  brachte  sogar  der  ungedüngte  und  unbehäufelte  Teil  einen  höheren 
Ertrag  als  die  gedüngte  und  behäufelte  Fläche.  Die  Düngung  wirkte  bei 
der  Dicksaat  vor  allem  auf  den  Körnerertrag  ein,  während  sie  bei  der  Dünn- 
saat in  gleicher  Weise  den  Körner-  und  Strohertrag  gesteigert  hat. 

Um  eine  Erklärung  für  diese  Resultate  zu  finden,  untersuchte  ich  die 
bei  der  Ernte  gewonnenen  Proben  von  Körnern,  Stroh  und  Spreu,  wie  auch 
einzelne  Pflanzen.  Die  daraus  gefundenen  Ergebnisse  seien  zunächst  mit- 
geteilt und  am  Schluß  mit  denen  der  Gesamternte  verglichen. 

8.  Einzeluntersuchungen. 

Vorausgeschickt  sei,  daß  das  Tausendkorngewicht,  der  Spelzenanteil  und 
die  Zusammensetzung  der  Körner  (der  Gehalt  an  Trockensubstanz,  Roh- 
protein, Fett  und  Rohfaser),  sowie  auch  die  Trockensubstanz-  und  Stickstoff- 
bestimmung von  Stroh  und  Spreu  von  der  Gesamternte  bestimmt  wurden. 
Die  Untersuchungen  beziehen  sich  stets  auf  die  lufttrockene  Masse.  Zu 
allen  übrigen  Untersuchungen  dienten  die  den  Teilstücken  1 — 8 entnommenen 
Pflanzen. 

a)  Die  Wurzel. 

Wie  schon  oben  gesagt  wurde,  war  es  nicht  möglich,  auch  nur  an- 
nähernd den  größeren  Teil  der  Wurzelmasse  ohne  Verlust  zu  erhalten.  Des- 
halb entschloß  ich  mich,  nicht  die  ganze  Wurzelmasse  zu  wägen,  was  doch 
nicht  ohne  große  Fehler  geschehen  wäre,  sondern  bei  allen  Pflanzen  die 
Wurzeln  auf  10  cm  Länge  zu  kürzen,  sie  mit  einem  Skalpell  vom  Halm 
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abzutrennen  und  dann  auf  die  Wage  zu  bringen,  um  so  wenigstens  das  Ge- 
wicht des  obersten  Wurzelteiles  einigermaßen  ohne  Fehler  festzustellen.  Es 
wurden  je  50  Pflanzen  von  jedem  Teilstücke  genommen,  ihr  Wurzelgewicht 
bestimmt  und  dann  das  durchschnittliche  Wurzelgewicht  einer  Pflanze  be- 
rechnet, woraus  sich  folgende  Werte  ergaben: 


Wurzelgewichte  in  Gramm: 
Tabelle  10. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

behäufelt  j 

\ gedüngt 

0,551 

0,444 

1 ungedüngt 

0,381 

0,301 

unbehäufelt  j 

\ gedüngt 
l ungedüngt 

0,362 

0,260 

0,323 

0,231 

Gesamtdurchschnitt  0,3885  0,3247 


Die  Gesamtdurchschnittsgewichte  der  gedüngten  und  ungedüngten,  so- 
wie der  behäufelten  und  unbehäufelten  Teilstücke  sind  folgende: 

gedüngt  . . . 0,420  g 

ungedüngt  . . 0,293  ,, 

behäufelt  . . . 0,419  „ 

unbehäufelt  . . 0,294  ,, 

Es  fällt  sofort  ein  starkes  Mehr  an  Wurzelmasse  bei  den  Pflanzen  der 
behäufelten  Parzellen  auf,  welches  soweit  geht,  daß  die  ungedüngten  und  be- 
häufelten Teilstücke  die  gedüngten  und  unbehäufelten  erreichten,  obwohl 
diese  letzteren  infolge  ihrer  stärkeren  Bestockung  auch  mehr  Wurzeln 
gebildet  hatten.  Die  Ausbildung  des  Wurzelsystems  war  insofern  besonders 
interessant,  als  die  Adventivwurzeln  der  behäufelten  Pflanzen  äußerst  kräftig 
ausgebildet  waren  und  den  Namen  „Stützwurzelnu  mit  vollem  Recht  verdienten, 
zumal  sie  strahlenförmig  um  den  Halm  herumstanden  und  sich  unmittelbar 
von  ihm  entfernten,  indem  sie  parallel  den  Kammflächen  in  die  Tiefe  wuchsen, 
während  bei  den  unbehäufelten  Pflanzen  die  Adventiv  wurzeln  entweder  nach 
1 — 2 cm  Länge  in  der  Luft  vertrockneten  oder,  wie  dies  namentlich  bei  den 
gedüngten  Pflanzen  der  Fall  war,  zwischen  Blattscheide  und  Stengel  dem 
Boden  zustrebten  und  erst,  wenn  sie  die  Erdschicht  erreicht  hatten,  durch 
die  Blattscheide  hindurchbrachen,  um  sich  zu  verzweigen. 

Ferner  waren  die  Adventivwurzeln  der  behäufelten  Pflanzen  äußerst 
stark  mit  Wurzelhaaren  besetzt,  eine  wertvolle  Eigenschaft,  zumal  bei  den 
stärkeren  Wurzeln  die  Oberfläche  größer  war.  Aber  schon  hier  zeigte  sich, 
daß  die  Behäufelung  zu  spät  ausgeführt  war,  denn  viele  Adventivwurzeln 
waren  zur  Zeit  der  Ernte  noch  junge  Gebilde  von  nur  1 — 5 cm  Länge, 
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sie  waren  also  zu  spät  gebildet,  so  daß  sie  nicht  mehr  genügend  hatten 
wirken  können. 

Daß  die  Düngung  eine  größere  Wurzelmasse  hervorgerufen  hat,  ist 
gleichfalls  aus  der  Tabelle  zu  erkennen;  dies  ist  besonders  auch  dadurch  zu 
erklären,  daß  infolge  einer  stärkeren  Bestockung,  also  durch  die  Knoten 
der  Seitensprosse,  mehr  Wurzelbildungspunkte  vorhanden  waren. 

Schließlich  zeigte  auch  die  Aussaatstärke  einen  wahrnehmbaren  Ein- 
fluß, insofern  die  dünnere  Saat  eine  Vermehrung  der  Wurzelmasse  ver- 
anlaßt hat. 

b)  Die  Bestockung. 

Bei  der  Besprechung  der  Ergebnisse  über  den  Einfluß  der  verschiedenen 
Behandlungsweise  auf  die  Bestockung  des  Hafers  werde  ich  keine  Durch- 
schnittszahlen mitteilen,  da  diese  meines  Erachtens  kein  richtiges  Bild  geben, 
zumal  sich  hinsichtlich  der  Wirkung  der  Aussaatstärke  und  Düngungkein  anderes 
Bild  ergibt,  wie  bei  der  ersten  Pflanzenuntersuchung  vom  25.  Mai  (s.  S.  54). 

Die  Behäufelung  hatte  jedoch  eine  ganz  eigenartige  Wirkung  gehabt. 
Schon  beim  Herausnehmen  der  Pflanze  fiel  mir  auf,  wie  ungleichartig  sich 
die  Pflanzen  verhielten.  Im  allgemeinen  war  zu  bemerken,  daß  eine  stärkere 
Bestockung  nur  in  sehr  geringem  Maße  stattgefunden  hatte,  jedenfalls  war 
die  Behäufelung  zu  spät  ausgeführt  worden.  Die  stärkste  Sproßzahl,  die  ich 
bei  den  untersuchten  behäufelten  Pflanzen  fand,  betrug  6 Triebe,  aber  auch 
bei  den  unbehäufelten  und  gedüngten  Parzellen  der  Dünnsaat  wurden 
5 Triebe  beobachtet.  Dagegen  war  bei  den  behäufelten  Parzellen,  ganz 
gleich,  ob  sie  gedüngt  oder  ungedüngt  waren,  jedenfalls  eine  ganze  Reihe 
von  Seitensprossen  erstickt,  da  sie  entweder  infolge  ihrer  geringen  Größe 
beim  Häufeln  ganz  verschüttet  waren  oder  weil  der  bindige  Boden,  der  trotz 
des  vorangegangenen  Regens  doch  noch  schollig  geblieben  war,  sie  erdrückt 
hatte.  Wo  dies  nicht  geschehen  war,  hatten  sich  die  behäufelten  Pflanzen 
etwas  stärker  als  die  unbehäufelten  bestockt,  doch  vermochte  dies  offenbar, 
wie  das  Ernteergebnis  zeigt,  den  Verlust  nicht  auszugleichen,  zumal  diese 
Seitensprosse  vielfach  infolge  zu  später  Bildung  nicht  zur  völligen  Entwick- 
lung gelangt  waren. 

c)  Die  Halme. 

Im  weiteren  ermittelte  ich  bei  den  einzelnen  Halmen  die  Länge  und 
das  Gewicht.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  von  jedem  Teilstücke  je  50  Halme 
genommen,  deren  jeder  6 Internodien  besaß.  Außerdem  wurden  die  einzelnen 
Internodien  ebenfalls  gemessen  und  gewogen,  und  die  Durchschnittswerte  in 
den  folgenden  Tabellen  zusammengestellt.  Gleichzeitig  wurden  die  Halme 
auf  eine  Gesetzmäßigkeit  nach  Nowackis  Lehre  vom  arithmetischen  Mittel 
untersucht. x) 


l)  Nowacki,  a.  a.  0.,  S.  92. 
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Durchschnittliche  Gesamtlänge  der  einzelnen  Halme  in 

Zentimetern. 

Tabelle  11. 


behäufelt 


un  behäufelt 


mgsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

gedüngt  .... 

88,97 

89,08 

ungedüngt  . . . 

83,87 

81,80 

gedüngt  .... 

89,09 

87,26 

ungedüngt  . . . 

86,23 

83,09 

Gesamtdurchschnitt 

87,04 

85,31 

Als  Gesamtdurchschnittswerte  für  die  gedüngten  und  die  ungedüngten, 
sowie  die  gehäufelten  und  die  ungehäufelten  Teilstücke  wurden  folgende 
Zahlen  erhalten: 

gedüngt 88,60  cm 

ungedüngt  ....  83,75  „ 

behäufelt  ....  85,93  „ 

unbehäufelt  . . . 86,42  „ 

Im  allgemeinen  zeigte  die  Dünnsaat  etwas  längere  Halme,  als  die  Dick- 
saat, mit  Ausnahme  der  gedüngten  und  gehäufelten  Teilstücke,  deren  Dick- 
saat ebenso  lange  Halme  hatte  wie  die  Dünnsaat.  Die  Behäufelung  ergab 
nur  für  die  ungedüngten  Teilstücke  einen  deutlichen  Unterschied,  und  zwar 
zu  ihrem  Nachteile.  Die  Düngung  hat  unter  den  verschiedenen  Behandlungs- 
arten den  größten  Einfluß  ausgeübt,  indem  die  Halme  aller  gedüngten  Par- 
zellen die  Halme  der  ungedüngten  an  Länge  übertrafen. 

(Siehe  Tabelle  S.  62.) 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  daß  die  verschiedene  Aus- 
saatstärke keine  scharf  begrenzten  Unterschiede  in  der  Länge  der  einzelnen 
Internodien  hervorgerufen  hat,  doch  weisen  die  dünngesäten  Pflanzen,  mit 
Ausnahme  des  ersten  und  letzten  Internodiums,  im  allgemeinen  längere 
Internodien  auf. 

Bei  der  Dünnsaat  zeigten  die  Halme  der  gedüngten  Teilstücke  auf 
den  behäufelten  Flächen  gegenüber  den  unbehäufelten  längere  untere  Inter- 
nodien, während  bei  der  Dicksaat  im  gleichen  Falle  das  unterste  Internodium 
kürzer,  alle  übrigen  aber  länger  waren. 

Unter  den  ungedüngten  Teilstücken  der  Dünnsaat  hatten  die  Halme 
der  behäufelten  Fläche  ein  längeres  unterstes  Internodium,  während  alle 
anderen,  im  Verhältnis  zu  den  unbehäufelten,  kürzer  waren.  Bei  dichter 
Saat  waren  im  gleichen  Falle  die  beiden  untersten  Internodien  länger,  die 
nächsten  kürzer  und  das  letzte  wieder  länger. 

Wir  finden  also  keine  einheitlichen  Resultate  für  den  Einfluß  der  Aus- 
saatstärke und  der  Behäufelung  auf  die  Länge  der  Internodien,  dagegen 
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Tabelle  12. 
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zeigten  im  allgemeinen  die  gedüngten  Teilstücke  längere  Internodien  als  die 
ungedüngten. 

3.  Durchschnittliches  Gesamtgewicht  der  einzelnen  Halme  in 

Gramm. 

Tabelle  13. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

behäufelt 

( gedüngt  . . . 

\ ungedüngt  . . 

2,3257 

1,8520 

2,2273 

1,7232 

unbehäufelt 

| gedüngt  . . . 

\ ungedüngt  . . 

2,1513 

1,6653 

2,0731 

1,6308 

Gesamtdurchschnitt 

1,9986 

1,9136 

Die  Berechnung  der  Gesamtdurchschnitte  ergaben  ferner  folgende 
Werte  für  die 

gedüngten  Teilstücke  ....  2,1943  g 

ungedüngten  „ . . . . 1,7178  ,, 

behäufelten  Teilstücke  . . . 2,0320  „ 

unbehäufelten  „ ...  1,8801  „ 

Bei  den  Halmgewichten  zeigte  sich  eine  große  Regelmäßigkeit.  Die 
lockere  Saat  hatte  bei  allen  gleich  behandelten  Teilstücken  ein  höheres  Ge- 
wicht erzeugt,  als  die  dichte  Saat.  Die  Behäufelung  ergab  bei  den  gleich- 
artig behandelten  Parzellen  ebenfalls  ein  höheres  Gewicht,  als  die  Nicht- 
behäufelung. Die  Düngung  hat  in  allen  Fällen  das  Gewicht  erhöht. 

Das  Gewicht  der  einzelnen  Internodien  wurde  ebenfalls  festgestellt  und, 
wie  die  Tabelle  14  zeigt,  machte  sich  ein  deutlicher  Einfluß  der  Aussaat- 
stärke zugunsten  der  Dünnsaat  geltend,  mit  Ausnahme  des  ersten  Inter- 
nodiums, bei  dem  das  Gewicht  schwankt.  Die  Behäufelung  hat  also  in  allen 
Fällen  eine  Zunahme  des  Internodiengewichtes  verursacht,  außer  beim  dritten 
Internodium  des  ungedüngten  und  dünngesäten  Teilstückes.  Die  Düngung 
brachte  ebenfalls  in  sämtlichen  Fällen  ein  größeres  Internodiengewicht  hervor. 

Untersuchen  wir  nun,  ob  eine  Gesetzmäßigkeit  im  Aufbau  der  Halme 
nach  Länge  oder  nach  Gewicht  vorhanden  ist,  wie  sie  Nowacki  angibt,  so 
finden  wir  nur  mehr  oder  weniger  große  Annäherungen  an  das  arithmetische 
Mittel.  Aus  den  Zusammenstellungen  (S.  62  u.  64)  ist  zu  ersehen,  daß 
stets  das  oberste  Internodium  länger,  und  infolgedessen  das  fünfte  kleiner 
ist,  als  es  dem  Nowackischen  Gesetz  entspricht,  auch  das  zweite  und  das 
vierte  Internodium  sind  regelmäßig  kürzer,  während  nur  das  dritte  Zwischen- 
glied im  allgemeinen  dem  Nowackischen  Schema  nahekommt. 

Etwas  anders  verhält  sich  das  Gewicht  der  Halmglieder.  Zwar  ent- 
spricht auch  hierbei  das  dritte  Internodium  dem  arithmetischen  Mittel  am 
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Tabelle  14. 


Der  Einfluß  verschiedener  Aussaatstärke,  sowie  der  Düngung  und  Behäufelung  usw.  65 


meisten  und  sind  die  zweiten  und  vierten  Internodien  in  allen  Fällen  zu 
leicht,  doch  ist  stets  das  Gewicht  des  fünften  Zwischengliedes  zu  schwer  im 
Verhältnis  zum  arithmetischen  Mittel,  also  das  Gewicht  des  obersten  zu 
gering. 

Die  Aussaatmenge  beeinflußt  diese  Verhältnisse  ebensowenig  regelmäßig, 
wie  die  Behäufelung  und  Düngung. 

Ein  Gesetz  vom  arithmetischen  Mittel  habe  ich  bei  den  vorliegenden 
Untersuchungen  daher  ebensowenig  gefunden,  wie  Liebscher1),  de 
Bruyker2),  Fechner3),  Clausen4)  und  Kraus5). 

d)  Die  Zusammensetzung  des  Strohes. 

Das  Stroh  wurde  nur  auf  seinen  prozentischen  Gehalt  an  Trocken- 
substanz und  Rohprotein  (Stickstoff  X 6,25)  untersucht: 


1.  Der  prozentische  Gehalt  des  Strohes  an  Trockensubstanz. 

Tabelle  15. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

90,560 

90,472 

90,516 

89,822 

89,716 

89,769 

ungedüngt 

90,368 

90,528 

90,448 

90,128 

89,600 

89,864 

unbehäufelt 

gedüngt 

90,686 

90,456 

90,571 

89,616 

90,040 

89,828 

ungedüngt 

90,724 

90,628 

90,676 

89,484 

89,660 

89,572 

Die  Gesamtmittel  aus  den  einzelnen  Behandlungsarten  zeigt  folgende 
Zusammenstellung : 


Dünnsaat  . . . 

. . . 90,553  % 

Trockensubstanz 

Dicksaat  . . 

. . . 89,756  „ 

17 

gedüngt .... 

. . . 90,171  „ 

71 

ungedüngt  . . . 

. . . 90,138  „ 

V 

behäufelt  . . . 

. . . 90,149  „ 

71 

unbehäufelt  . . 

. . . 90,162  ., 

17 

*)  Liebscher,  Journal  f.  Landw.  1893. 

2)  de  Bruycker.  ref.  Bot.  Centralbl.,  Beihefte  IX,  1900,  S.  441. 

3)  Fechner,  ref.  ebenda,  S.  443. 

4)  Clausen,  Journal  f.  Landw.  1901,  S.  388. 

5)  Kraus,  Hahngliederung,  1905. 
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Die  gleichbehandelten  Teilstücke  zeigen  eine  genügende  Überein- 
stimmung, so  daß  sie  für  eine  Besprechung  geeignet  sind. 

Es  läßt  sich  aus  diesen  Zahlen  nur  für  die  Aussaatstärke  ein  ent- 
schiedener Einfluß  feststellen,  indem  die  Pflanzen  der  weiten  Saat  einen 
größeren  Gehalt  an  Trockensubstanz  haben  als  die  Pflanzen  der  dichten  Saat, 
während  die  Häufelung  und  die  Düngung  so  verschiedene  Resultate  zeigen, 
daß  kein  bestimmter  Einfluß  konstatiert  werden  kann. 


2.  Der  prozentische  Gehalt  des  Strohes  an  Rohprotein. 

Tabelle  16. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

Teilstücke  j MiMel 

einzeln 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

3,355 

3,145 

(3,250) 

3,014 

3,038 

3,026 

ungedüngt 

2,903 

2,924 

2,914 

2,709 

2,816 

2,763 

unbehäufelt 

gedüngt 

3,032 

3,139 

3,085 

2,924 

2,989 

2,956 

ungedüngt 

2,773 

2,709 

2,741 

2,620 

2,709 

2,664 

Die  Gesamtmittel  aus  den  einzelnen  Behandlungsarten  seien,  wie  folgt, 
zusammengestellt  : 


Dünnsaat  .... 

. . . . 2,9 13  °/0  Rohprotein 

Dicksaat 

. . . . 2,852  „ 

gedüngt 

....  3,022  ,. 

ungedüngt  .... 

. . . . 2,771  „ 

behäufelt  .... 

. . . . 2,901  „ 

unbehäufelt  . . . 

. . . . 2,862  „ 

Die  Ergebnisse  der  Parallelparzellen  stimmen  bis  auf  einen  Fall  ge- 
nügend überein  und  es  ergibt  sich  folgendes  Resultat: 

Mit  der  Vergrößerung  des  Standraumes  steigt  der  prozentische  Protein- 
gehalt des  Strohes.  Das  Gleiche  geschieht  bei  der  Behäufelung  und  der 
Düngung.  Daß  der  Mehrgehalt  bei  der  Häufelungskultur  so  bedeutend  ist, 
läßt  sich  wohl  dadurch  erklären,  daß  sich  bei  den  behäufelten  Parzellen  relativ 
mehr  unausgereiftes  Stroh  befand,  das  ja  bekanntlich  mehr  Stickstoff  enthält 
als  reifes  Stroh. 
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e)  Die  Zusammensetzung  der  Spreu. 

Wie  das  Stroh,  so  wurde  auch  die  Haferspreu  auf  ihren  Gehalt  an 
Trockensubstanz  und  Protein  untersucht ; die  folgenden  Tabellen  geben 
darüber  Aufschluß: 


1.  Prozentischer  Gehalt  der  Spreu  an  Trockensubstanz. 

Tabelle  17. 


Dünnsaat 

Dicksaat 

Dtmauuiuugsai  i 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

90,580 

90,516 

90,548 

90,080 

89,628 

89,854 

ungedüngt 

90,566 

90,540 

90,553 

90.194 

90,014 

90,104 

unbehäufelt 

gedüngt 

90,796 

90,584 

90,690 

90,276 

90,116 

90,196 

ungedüngt 

90,320 

90,516 

90,418 

90,004 

90,084 

90,044 

Auch  hier  stimmen  die  Ergebnisse  der  gleichbehandelten  Teilstücke  ge- 
nügend überein. 

Die  Gesamtmittel  der  einzelnen  Behandlungsarten  sind  folgende: 


Dünnsaat 90,552  °/0  Trockensubstanz 

Dicksaat 90,049  ,,  „ 

gedüngt 90,322  „ „ 

ungedüngt 90,280  „ ,, 

behäufelt 90,288  „ „ 

unbehäufelt 90,337  „ „ 


Es  zeigt  sich  hier  das  gleiche  Bild  wie  beim  Stroh.  Nur  die  Aussaat- 
stärke übte  einen  Einfluß  in  der  Richtung  aus,  daß  weite  Saat  mehr  davon 
enthielt,  während  die  Resultate  keinen  übereinstimmenden  Zusammenhang 
zwischen  Düngung,  Behäufelung  und  dem  prozentischen  Gehalt  an  Trocken- 
substanz erkennen  lassen. 
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2.  Prozentischer  Gehalt  der  Spreu  an  Rohprotein. 
Tabelle  18. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

4,688 

4,919 

(4,804) 

4,462 

4,269 

4,366 

ungedüngt 

4,438 

4,606 

4,522 

4,288 

4,138 

4,213 

unbehäufelt 

gedüngt 

4,331 

4,269 

4,300 

4,544 

4,475 

4,509 

ungedüngt 

4,181 

4,163 

4,172 

4,119 

3,838 

(3,979) 

Als  Gesamtmittel  wurden  folgende  Werte  gefunden  für 


Dünnsaat  .... 

Dicksaat 

4,363  „ „ 

gedüngt  

. . . . 4,392  „ 

ungedüngt  .... 

. . . . 4,302  „ 

behäufelt  .... 

. . . . 4,367  „ 

unbehäufelt  . . . 

• • • • 4,327  „ 

Für  die  Berechnung  des  Gesamtmittels  war  es  ungünstig,  daß  wegen 
ungenügender  Übereinstimmung  der  gleichbehandelten  Teilstücke  bei  der 
Dünnsaat  einmal  die  von  gedüngten  Pflanzen,  bei  der  Dicksaat  dagegen  die 
von  ungediingten  Pflanzen  erhaltenen  Werte  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden  konnten,  und  dadurch  ist  wohl  der  Mindergehalt  der  dünnen  Saat 
im  Gesamtmittel  zu  erklären,  denn  die  Düngung  zeigt  in  allen  Fällen  einen 
deutlichen  Unterschied  gegenüber  ungedüngt.  Im  übrigen  sind  die  Resultate 
nicht  klar  genug,  um  allgemeinere  Schlüsse  zuzulassen;  doch  scheinen  auch 
der  weitere  Standraum  und  die  Behäufelung  einen  höheren  Proteingehalt 
zur  Folge  gehabt  zu  haben. 

f)  Die  Rispe. 

Zur  Untersuchung  der  Rispe  wurden  ebenfalls  50  Rispen  von  jedem 
Teilstücke  genommen. 

1.  Die  Stufenzahl  der  Rispe.1) 

Wie  wir  oben  sahen,  standen  sich  die  Ergebnisse  von  v.  Seelhorst 
und  der  Station  Aderstedt  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Standweite 

Die  Zahl  der  Stufen  ist  gleichbedeutend  der  Zahl  der  Rispenquirle  einschließlich 
des  endständigen  Ährchens. 
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auf  die  Stufenzahl  der  Rispe  gegenüber.  Mein  Versuch  lieferte  folgende 
Ergebnisse. 

Von  je  50  Rispen  waren: 


Tabelle 

19. 

Roll  a n Hl  n n crsarf 

Dünnsaat 

Dicksaat 

6 stufig 

5 stufig 

4 stufig 

6 stufig 

5 stufig 

4 stufig 

behäufelt 

unbehäufelt 

gedüngt 

ungedüngt. 

gedüngt 

ungedüngt 

24 

12 

17 

15 

25 

34 

26 

33 

1 

4 

7 

2 

10 

6 

15 

13 

35 

38 

30 

35 

5 

6 

5 

2 

Als  Gesamtdurchschnitte  ergaben  sich  folgende  Werte  für: 


6 stufig 

5 stufig 

4 stufig 

Dünnsaat . . . 

. . 17,0 

29,5 

3,5 

Dicksaat  . . . 

. . 11,0 

34,5 

4,5 

gedüngt  . . . 

. . 16,5 

29,0 

4,5 

ungedüngt  . . 

. . 11,5 

35,0 

3,5 

behäufelt . . . 

. . 13,0 

33,0 

4,0 

unbehäufelt  . . 

. . 15,0 

31,0 

4,0 

Es  ergibt  sich  daraus,  daß  bei  weiterem  Standraume  und  dem  von  mir 
kultivierten  Hafer  die  Neigung,  mehr  Stufen  zu  bilden,  größer  war,  als  bei 
engerem  Stande,  wie  auch  die  Düngung  eine  größere  Stufenzahl  hervorrief, 
während  die  Häufelung  eher  das  Gegenteil  bewirkt  zu  haben  scheint.  Eine 
Erklärung  für  diese  Beobachtung  bei  der  Behäufelung  konnte  ich  nicht  finden. 


2.  Die  Rispenlänge  in  Zentimetern. 


Tabelle  20. 


Rp.hanrllnnosarf 

Dünnsaat 

Dicksaat 

5 stufig 

6stufig 

5 stufig 

6 stufig 

behäufelt 

gedüngt 

ungedüngt 

15,52 

16,29 

17,52 

16,65 

14,94 

14,86 

17,17 

16,56 

unbehäufelt 

gedüngt 

ungedüngt 

16,19 

15,48 

17,40 

16,90 

14,73 

14,27 

16,02 

16,81 
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Die  Gesamtmittel  zeigen  die  folgende  Zusammenstellung: 


5 stufig 

6 stufig 

cm 

cm 

Dünnsaat 

. . . 15,87 

17,12 

Dicksaat  

. . . 14,70 

16,64 

gedüngt  

. . . 15,37 

17,03 

un gedüngt  . . . . 

. . . 15,23 

16,73 

behäufelt 

. . . 15,40 

16,98 

unbehäufelt  . . . . 

. . . 15,17 

16,78 

Auch  hier  ist  sowohl  bei  den  5-  wie  den  6 stufigen  Rispen  ein  deut- 
licher Einfluß  des  verschiedenen  Standraumes  wahrzunehmen,  indem  in  allen 
gleichartigen  Fällen  die  weitere  Saat  längere  Rispen  erzeugt  hat.  Die  Be- 
häufelung und  die  Düngung  scheinen  ebenfalls  das  Längenwachstum  zu 
befördern,  wenn  sich  hier  allerdings  auch  Ausnahmen  finden. 


3.  Zahl  der  Ährchen  bei  der  östufigen  Rispe. 
Tabelle  21. 


behäufelt 


unbehäufelt 


sart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

gedüngt .... 

. . 43,7 

41,3 

ungedüngt . . . 

. . 39,9 

39,4 

gedüngt.  . . . 

. . 44,0 

40,6 

ungedüngt . . . 

. . 39,7 

39,6 

Für  die  Gesamtdurchschnitte  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 


bei  Dünnsaat 

41,8 

Ährchen 

Dicksaat  

40,2 

?? 

gedüngt  

42,4 

17 

ungedüngt  

39,7 

11 

behäufelt 

41,1 

71 

unbehäufelt 

41,0 

71 

Die  Dünnsaat  hat  eine  größere  Ährchenzahl  hervorgebracht.  Während 
aber  die  Behäufelung  keine  übereinstimmenden  Resultate  zeigt,  sehen  wir, 
daß  die  Düngung,  besonders  beim  weiten  Stand,  einen  entschiedenen  Einfluß 
ausgeübt  hat. 

Die  gedüngten  Teilstücke  hatten  besonders  oft  das  dritte  Korn  ent- 
wickelt, namentlich  bei  der  Dünnsaat,  während  dies  bei  der  Häufelung  im 
allgemeinen  weniger  der  Fall  war. 
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4. 

Ges  am  tri  spenge  wicht 

in  Gramm. 

Tabelle  22. 

Behaudlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

behäufelt 

1 gedüngt  

\ ungedüngt  .... 

2,471 

2,216 

2,353 

2,197 

unbehäufelt 

i gedüngt  

\ ungedüngt  .... 

2,566 

2,246 

2,403 

2,187 

Hieraus  sind  als  Gesamtmittel  berechnet  für 


Dünnsaat 2,375  g 

Dicksaat 2,285  ,, 

gedüngt 2,448  „ 

ungedüngt 2,212  ,, 

behäufelt 2,309  „ 

unbehäufelt 2,351  „ 


Der  lockere  Stand  und  in  gleicher  Weise  auch  die  Düngung  haben 
ein  höheres  Rispengewicht  erzeugt,  während  bei  der  Behäufelung  bis  auf 
einen  Fall  ein  geringeres  Gewicht  bei  den  in  gleicher  Weise  behandelten 
Teilstücken  zu  erkennen  ist.  Diese  Tatsache  ist  jedenfalls  der  größeren 
Körnerzahl  der  Pflanzen  auf  den  unbehäufelten  und  gedüngten  Teilstücken 
zuzuschreiben. 


5.  Tausendkorngewicht  in  Gramm. 

Für  diese  und  die  folgenden  Untersuchungen  wurde  das  Material  wieder 
den  Proben  der  Gesamternte  der  Teilstücke  entnommen. 

Tabelle  23. 


Dünnsaat 

Dicksaat 

xjüuciuu  i ungsai t 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

33,8083 

34,5350 

34,1716 

33,3176 

32.8672 

33,0924 

ungedüngt 

30,6735 

31,7133 

31,1934 

29,7200 

31,2800 

(30,5000) 

unbehäufelt 

gedüngt 

32,4000 

31,6830 

32,0415 

30,6064 

31,9300 

31,2682 

ungedüngt 

30,3100 

30,3348 

30,3224 

28,8427 

28,0064 

28,4245 
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Die  Ergebnisse  der  gleichbehandelten  Teilstücke  stimmen  bis  auf  einen 
Fall  genügend  überein,  am  zur  Betrachtung  herangezogen  werden  zu  können. 
Als  Gesamtmittel  wurden  folgende  Werte  erhalten: 


für  Dünnsaat 31,932  g 

Dicksaat 30,928  ,, 

gedüngt 32,641  „ 

ungedüngt 29,980  „ 

behäufelt 32,819  „ 

unbehäufelt 30,514  „ 


Dünne  Saat,  sowie  die  Behäufelung  und  die  Düngung  steigerten  das 
Korngewicht.  Das  Mindergewicht  der  von  den  unbehäufelten  Pflanzen 
stammenden  Körner  läßt  sich  durch  die  geringere  Korngröße  erklären,  die 
dadurch  hervorgerufen  worden  ist,  daß  bei  den  unbehäufelten  Parzellen  oft 
drei  Körner  in  einzelnen  Ährchen  enthalten  waren,  infolgedessen  das  einzelne 
Korn  natürlich  nicht  so  vollkommen  ausgebildet  werden  konnte. 


6.  Prozentischer  Spelzenanteil. 
Tabelle  24. 


Dünnsaat 

Dicksaat 

jjcuauuiuugaai  l 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

25,62 

25,57 

25,595 

25,59 

25,89 

25,740 

ungedüngt 

26,27 

26,37 

26,320 

27,05 

27,16 

.27,105 

unbehäufelt 

gedüngt 

24,69 

24,57 

24,630 

25,40 

25,55 

25,475 

ungedüngt 

25,70 

25,81 

25,755 

26,06 

25,69 

25,875 

Die  aus  diesen  Zahlen  berechneten  Gesamtdurchschnitte  ergaben  folgende 


Werte: 

für  Dünnsaat 25,575  °/0 

Dicksaat 26,049  „ 

gedüngt 25,360  „ 

ungedüngt 26,264  „ 

behäufelt 26,190 ,, 

unbehäufelt 25,434  „ 
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Die  gleichbehandelten  Teilstücke  stimmen  hier  sehr  gut  überein. 

Bei  der  dichten  Saat  war  der  Spelzenanteil  höher  als  bei  Dünnsaat. 
Sehr  starken  Einfluß  übte  ferner  auf  die  Erhöhung  des  Spelzenanteils  die 
Behäufelung  aus,  während  die  Düngung  denselben  verminderte. 


g)  Zusammensetzung  der  Körner. 

1.  Prozentischer  Gehalt  der  Körner  an  Trockensubstanz. 

Tabelle  25. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

89,826 

89,790 

89,808 

89,268 

89,390 

89,329 

ungedüngt 

89,560 

89,504 

89,532 

89,208 

89,148 

89,173 

unbehäufelt 

gedüngt 

89,848 

89,788 

89,818 

89,328 

89,230 

89,279 

ungedüngt 

89,400 

89,540 

89,470 

88,960 

89,268 

89,114 

Für  die  Gesamtdurchschnitte  wurden  folgende  Zahlen  berechnet: 

für  Dünnsaat 89,657% 

Dicksaat 89,224  „ 


gedüngt 

ungedüngt 


89,559  „ 
89,322  „ 


behäufelt  . 
unbehäufelt 


89,461  „ 
89,420  „ 


Auch  für  den  Trockensubstanzgehalt  der  Körner  finden  wir  keine 
völlige  Übereinstimmung  der  gleich  behandelten  Stücke.  Jedoch  liegen  hier 
die  Verhältnisse  klar  genug,  um  erkennen  zu  lassen,  daß  der  lockere  Stand 
der  Pflanzen  den  prozen tischen  Gehalt  der  Körner  an  Trockenmasse  gesteigert 
hat;  das  gleiche  gilt  von  der  Düngung,  und  auch  die  Häufelung  scheint  eine 
Erhöhung  des  Gehaltes  an  Trockenmasse  hervorzurufen,  wenn  sich  auch  in 
einem  Falle  ein  anderes  Resultat  ergibt. 
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2.  Prozentischer  Gehalt  der  Körner  an  Rohprotein. 
Tabelle  26. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

10,500 

10,474 

10,487 

9,994 

10,044 

10,019 

ungedüngt 

9,050 

9,088 

9,061 

9,006 

8,884 

8,945 

unbehäufelt 

gedüngt 

10,544 

10,511 

10,528  . 

10,231 

10,443 

(10,337) 

ungedüngt 

9,213 

9,369 

9,291 

9,100 

8,994 

9,047 

Die  gleichbehandelten  Teilstücke  zeigen  bis  auf  einen  Fall  eine  ge- 
nügende Übereinstimmung.  Als  Gesamtmittel  ergaben  sich  für  die  einzelnen 
Behandlungsarten  die  nachstehenden  Werte: 


Dünnsaat  . 
Dicksaat  . 

gedüngt 
un gedüngt . 

behäufelt  . 
unbehäufelt 


9,842  o/0 
9,337  „ 

10,345  „ 
9,086  „ 

9,628  „ 
9,622  „ 


Hier  macht  sich  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  dem  Bilde,  das 
der  Gesamtdurchschnitt  bietet,  gegenüber  dem  der  einzelnen  Mittel,  soweit 
es  die  Behäufelung  betrifft,  bemerkbar;  es  ist  dies  durch  das  Ausschalten 
der  unbehäufelten,  gedüngten  und  dicht  gesäten  Teilstücke  veranlaßt. 

Bei  der  Aussaatstärke  zeigt  sich  deutlich  ein  Einfluß  zugunsten  der 
weiteren  Saat,  wie  auch  die  Düngung  einen  erheblich  höheren  Gehalt  an 
Protein  hervorgebracht  hat.  Daß  die  Behäufelung  hierbei  einen  Minder- 
ertrag bewirkt  hat,  ist  wohl  in  dem  höheren  Spelzenanteil  der  Körner  der 
behäufelten  Pflanzen  begründet,  da  bespelzte  Körner  zur  Untersuchung  be- 
nutzt wurden. 


Der  Einfluß  verschiedener  Aussaatstärke,  sowie  der  Düngung  und  Behäufelung  usw.  75 


3.  Prozentischer  Gehalt  der  Körner  an  Fett. 
Tabelle  27. 


Dünnsaat 

Dicksaat 

xjuuauuiuugsai  1 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

4,420 

4,372 

4,396 

4,860 

4,879 

4,869 

ungedüngt 

4,721 

4,800 

4,760 

5,108 

5,137 

5,122 

unbehäufelt 

gedüngt 

4,262 

4,232 

4,247 

4,790 

4,735 

4,762 

ungedüngt 

5,090 

4,983 

(5,036) 

5,374 

5,281 

5,327 

Auch  diese  Zusammenstellung  zeigt  bis  auf  einen  Fall  eine  genügende 
Übereinstimmung  der  gleichbehandelten  Teilstücke,  so  daß  die  Zahlen  zu 
Yergleichen  herangezogen  werden  können.  Als  Gesamtmittel  ergeben 
sich  für 

Dünnsaat 4,468  °/o 

Dicksaat 5,020  „ 

gedüngt 4,569  „ 

ungedüngt 5,070  „ 

behäufelt 
unbehäufelt 

Wir  sehen,  daß  die  weite  Saat  den  Fettgehalt  vermindert  hat  und  das 
gleiche  gilt  von  der  Düngung.  Eigenartig  verhielt  sich  dagegen  die  Be- 
häufelung: Während  diese  bei  den  auf  den  gedüngten  Parzellen  gewachsenen 
Körnern  den  Fettgehalt  erhöht  hat,  ist  bei  den  Körnern  der  ungedüngten 
und  behäufelten  Teilstücke  das  Gegenteil  der  Fall.  Eine  Erklärung  hierfür 
konnte  ich  nicht  finden. 


4,787  „ 
4,779  „ 
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3.  Prozentischer  Gehalt  an  Rohfaser. 
Tabelle  28. 


Dünnsaat 

Dicksaat 

jjcutuiuiuugöai  i 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

Teilstücke 

einzeln 

Mittel 

behäufelt 

gedüngt 

11,244 

11.252 

11,248 

11,750 

11.708 

11,729 

ungedüngt 

12,040 

12,078 

12,059 

12,160 

12,123 

12,141 

unbehäufelt 

gedüngt 

11,136 

11,130 

11,133 

11,604 

11,591 

11,597 

ungedüngt 

11,376 

11,360 

11,368 

11,952 

11,930 

11,941 

Die  auf  den  gleichbehandelten  Teilstücken  erhaltenen  Ergebnisse  weisen 
nur  geringe  Abweichungen  voneinander  auf.  Als  Gesamtmittel  wurden 
folgende  Werte  gefunden  für 


Dünnsaat  . 
Dicksaat  . 
gedüngt  . 
ungedüngt 
behäufelt  . 
unbehäufelt 


11,452  % 
11,852  „ 
11,427  „ 
11,877  „ 
11,794  „ 
11,510  „ 


Es  zeigt  sich,  daß  die  dichte  Saat  den  Gehalt  der  Körner  an  Rohfaser 
erhöht  hat,  während  sich  bei  den  Körnern  der  gedüngten  Teilstücke  ein 
verminderter  Gehalt  deutlich  wahrnehmen  läßt.  Die  Behäufelung  hat  dagegen 
den  Rohfasergehalt  wesentlich  gesteigert,  jedenfalls  wieder  infolge  des  hohen 
Spelzenanteils. 


9.  Das  Verhältnis  des  Korngewichtes  zum  Strohgewicht. 

Um  den  Anteil  des  Strohes  an  der  Ernte  im  Verhältnis  zum  Korn- 
anteil festzustellen,  dient  folgende  Tabelle  als  Unterlage,  die  nach  dem  Er- 
gebnis der  Tabelle  9 aufgestellt  worden  ist. 

Es  verhielten  sich  bei  den  verschiedenen  Behandlungsarten  Korn : Stroh  wie 


behäufelt 


unbehäufelt 


Tabelle 

29. 

igsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

gedüngt  . . . 

100:124 

100:119 

ungedüngt  . . 

100:123 

100:125 

gedüngt  . . . 

100:116 

100:110 

ungedüngt  . . 

100:121 

100:114 
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Für  die  Gesamtdurchschnitte  ergeben  sich  daraus  die  nachstehenden 
Yerhältniszahlen  von  Korn  : Stroh  bei 

Dünnsaat = 100  : 121 

Dicksaat = 100  : 117 


gedüngt =100:117 

ungedüngt ==  100 : 121 


behäufelt = 100.:  123 

unbehäufelt =100:115 


Die  Aussaatstärke  scheint  hiernach  insofern  gewirkt  zu  haben,  als  im 
allgemeinen  bei  weiter  Saat  wie  auch  in  allen  Fällen  bei  der  Behäufelung 
der  Strohanteil  vermehrt  wurde,  während  infolge  der  Düngung  das  Verhältnis 
von  Korn  zu  Stroh  im  allgemeinen  enger  geworden  war.  . Die  starke  Er- 
höhung des  Strohanteils  bei  den  behäufelten  Pflanzen  ist  wohl  durch  den 
Nachwuchs  zu  erklären. 


10.  Rentabilitätsberechnung. 

Schließlich  habe  ich  unter  Zugrundelegung  der  Tabelle  9 den  Geld- 
wert der  Erträge  bestimmt,  um  auch  in  dieser  Beziehung  den  Einfluß 
der  verschiedenen  Kulturverfahren  festzustellen.  Als  Preise  werden  an- 
genommen für 


100  kg  Haferkörner 16,00  M 

100  „ Haferstroh 4,00  „ 

100  Saatgut 24,00  „ 

100  „ Chilesalpeter 19,80  „ 

100  „ Superphosphat 6,00  „ 

100  „ 40  prozent.  Kalidüngesalz  ....  8,00  ,, 


Es  beziehen  sich  also  die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellten  Werte  auf  den  Gesamtertrag,  umgerechnet  auf  1 ha,  nach  Abzug 
der  Kosten  des  Saatgutes  und  der  Düngung. 

Beim  Saatgut  sind  demnach  als  Werte  anzusetzen  für  die  dünne  Saat 
80  kg  pro  Hektar  = 19,20  M,  für  die  dicke  Saat  146  kg  pro  Hektar 
= 35,04  M.  Die  Düngung  setzt  sich  zusammen  aus 

50  kg  Chilesalpeter  pro  ha  . . . . = 9,90  M 

200  „ Superphosphat  „ „ . . . . = 12,00  „ 

100  „ 40  prozent.  Kalisalz  pro  ha  . . = 8,00  „ 

zusammen  29,90  M 

Danach  berechnet  sich  der  Reinertrag  in  folgender  Weise: 
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Tabelle  30. 


Behandlungsart 

Rohertrag 

Saatgut 

Düngung 

Reinertrag 

M 

M 

M 

M 

Körner  . . . 

513,60 

gedüngt 

Stroh  .... 

158,80 

behäufelt 

zusammen 

672,40 

19,20 

29,90 

623,30 

Körner  . . . 

427,20 

ungedüngt 

Stroh  .... 

131,60 

i 

öS 

c3 

32 

zusammen 

558,80 

19,20 

— 

539,60 

c • 

p 

Körner  . . . 

563,20 

gedüngt 

Stroh  .... 

163,20 

unbehäufelt 

zusammen 

726,40 

19,20 

29,90 

677,30 

Körner  . . . 

488,00 

ungedüngt 

Stroh  .... 

147,20 

zusammen 

635,20 

19,20 

— 

616,00 

Körner  . . . 

513,60 

gedüngt 

Stroh  .... 

153,20 

behäufelt 

zusammen 

666,80 

35,04 

29,90 

601,86 

Körner  . . . 

451,20 

- 

ungedüngt 

Stroh  .... 

141,20 

0$ 

CS 

02 

zusammen 

592,40 

35,04 

— 

557,36 

O 

Q 

Körner  . . . 

560,00 

gedüngt 

Stroh  .... 

153,60 

unbehäufelt 

zusammen 

713,60 

35,04 

29,90 

648,66 

Körner  . . . 

529,60 

ungedüngt 

Stroh  .... 

151,60 

1 

zusammen 

681,20 

35,04 

— 

646,16 

Es  ergibt  sich  daraus  also  für  die  Reinerträge  folgende  Zusammen- 
stellung: 

Tabelle  31. 


Behandlungsart 

Dünnsaat 

Dicksaat 

behäufelt  j 

[ gedüngt  . 

. 623,30  M 

601,86 

[ ungedüngt 

. 539,60  „ 

557,36 

unbehäufelt  j 

f gedüngt  . , 

l ungedüngt 

. 677,30  „ 

. 616,00  „ 

648,66 

646,16 
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Im  Gesamtdurchschnitte  beläuft  sich  der  Reinertrag  für 

Dünnsaat  auf 614,05  M 

Dicksaat  auf 613,51  „ 

gedüngt  auf 635,28  „ 

ungedüngt  auf 589,78  „ 

behäufelt  auf 580,53  „ 

unbehäufelt  auf 647,03  „ 

Stellen  wir  schließlich  die  Erträge  nach  der  Reihenfolge  ihres  Geld- 
wertes zusammen,  so  erhalten  wir  die  nachstehende  Übersicht: 


1. 

unbehäufelt  gedüngt 

Dünnsaat . 

....  677,30 

M 

2. 

5’ 

55 

Dicksaat  . 

....  648,66 

55 

3. 

55 

ungedüngt 

55 

....  646,16 

51 

4. 

behäufelt 

gedüngt 

Dünnsaat 

....  623,30 

55 

5. 

unbehäufelt 

ungedüngt 

55 

....  616,00 

55 

6. 

behäufelt 

gedüngt 

Dicksaat  . 

601,86 

51 

7. 

55 

ungedüngt 

55 

....  557,36 

55 

8. 

5* 

'5 

Dünnsaat  . 

....  539,60 

55 

Der  weitere  Stand  zeigt  hiernach  bei  den  gedüngten  Teilstücken  einen 
erheblichen  Mehrertrag  gegenüber  der  Dicksaat,  während  bei  den  ungedüngten 
Flächen  das  Gegenteii  der  Fall  ist.  Die  Düngung  hat  in  allen  Fällen  einen 
Mehrertrag  gebracht,  außer  bei  den  behäufelten  Parzellen  im  Verhältnis  zu 
den  unbehäufelten  und  ungedüngten  Teilstücken,  so  daß  sie  die  größte 
Wirkung  ausgeübt  hat.  Die  Behäufelung  hat  auch  ohne  Berechnung  der 
Häufelungskosten  die  Erträge  bedeutend  herabgedrückt. 

Mein  Versuch  ist  jedoch  für  die  Praxis  nicht  ohne  weiteres  maßgebend, 
weil  die  Behäufelung  zu  spät  ausgeführt  worden  war.  Diese  Verspätung 
wurde  durch  die  Bodenverhältnisse  verursacht,  da  der  stark  verkrustete 
Boden  eine  rechtzeitige  Behäufelung  verhinderte.  Bei  der  Sommerung  ist 
aber  vor  allem  ein  frühzeitiges  Behäufeln  nötig,  wenn  es  wirken  soll,  denn 
die  Pflanze  muß  Zeit  haben,  sich  gehörig  zu  bewurzeln  und  zu  bestocken, 
und  bei  der  Sommerung  folgen  an  sich  schon  die  einzelnen  Abschnitte  der 
PflanzenentwickJung  schnell  aufeinander.  Die  Beschaffenheit  des  Bodens 
wird  überhaupt  dem  neuen  Verfahren  oft  Schwierigkeiten  bereiten,  denn 
bindiger  Boden  bildet' leicht  Schollen,  die  die  jungen  Pflanzen  erdrücken. 
Es  kommt  hierbei  gewiß  auf  einen  oder  wenige  Tage  an,  wenn  die  Be- 
häufelung die  gewünschte  Wirkung  haben  soll.  Je  milder  der  Boden  ist, 
um  so  sicherer  kann  die  Behäufelung  an  demjenigen  Zeitpunkte  ausgeführt 
werden,  der  mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzen  der  geeignetste 
ist.  Diese  Schwierigkeit  dürfte  beim  Wintergetreide  deshalb  weniger  in  Be- 
tracht kommen,  weil  es  sich  im  Herbst  langsamer  entwickelt,  also  zu  der- 
jenigen Zeit,  in  der  die  Behäufelung  vorzunehmen  ist. 
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Auch  wird  es  schwierig  sein,  beim  Behäufeln,  namentlich  wenn  es 
mit  Häufelpflügen  ausgeführt  wird,  das  völlige  Verschütten  junger  Seiten- 
sprosse zu  verhüten.  Da  schließlich  die  Pflanzen,  wenn  sie  früher,  als  es 
sonst  ortsüblich  ist,  gesät  werden  — was  häufig  schon  die  Witterungs- 
verhältnisse verbieten  — leichter  dem  Befall  durch  die  Frühjahrsgeneration 
der  Oscinis  frit  ausgesetzt  sind,  so  sehen  wir  eine  ganze  Reihe  von  Hemm- 
nissen, die  sich  der  neuen  Methode  in  den  Weg  stellen,  wreshalb  man  von 
ihr  nicht  zu  viel  erwarten  soll.  Immerhin  darf  nicht  verkannt  werden,  daß 
sie  vor  allem  ein  Mittel  bietet,  um  das  Lagern  zu  verhindern,  und  daß  sie 
eine  Anregung  gegeben  hat,  sich  wieder  intensiver  mit  den  Fragen  zu  be- 
schäftigen, die  mit  der  Ausbildung  des  Wurzelsystems  Zusammenhängen. 

YIL  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

Fassen  wir  die  Resultate  kurz  zusammen,  so  sehen  wir,  daß  unter  den 
verschiedenen  Behandlungsarten  die  Aussaatstärke  den  größten  Einfluß  aus- 
geiibt  hat. 

Die  dünnere  Saat  begünstigte  die  Entwicklung  der  Wurzelmasse,  die 
Bestockung,  sowie  die  Länge  und  das  Gewicht  der  einzelnen  Halme.  Die 
Indernodiengewichte  nahmen  dabei  zu,  während  für  ihre  Länge  nur 
schwankende  Werte  gefunden  wurden. 

Wie  die  Entwicklung  des  Halmes  bei  dünner  Saat  günstig  beeinflußt 
wurde,  so  war  dies  auch  bei  der  Rispenlänge,  sowie  ihrer  Stufen-  und 
Ährchenzahl  der  Fall;  ebenso  stieg  das  Rispen-  und  das  Tausendkorngewicht. 
Der  Spelzenanteil  wurde  dagegen  verringert. 

Für  die  Zusammensetzung  der  oberirdischen  Pflanzenteile  ergab  sich,  daß 
der  Gehalt  der  Körner  und  des  Strohes  an  Trockensubstanz  und  Protein  und 
der  Gehalt  der  Spreu  an  Trockensubstanz  zugenommen  hat,  während  für  den 
Proteingehalt  der  Spreu  die  Werte  wechseln.  Vermindernd  wirkte  die  dünne 
Saat  auf  den  prozentischen  Gehalt  der  Körner  an  Rohfett  und  Rohfaser. 

Nächst  der  Aussaatstärke  zeigte  die  Düngung  den  stärksten  Einfluß. 
Sie  bewirkte  eine  Steigerung  der  Wurzelmasse  und  der  Bestockungsstärke, 
der  Halm  länge  und  des  Halmgewichts,  sowie  eine  Erhöhung  der  Internodien- 
länge  und  -gewichte. 

Die  Düngung  hatte  eine  Erhöhung  der  Rispenlänge,  des  Rispengewichts, 
der  Stufen-  und  der  Ährchenzahl  zur  Folge,  wie  sie' auch  das  Tausendkorn- 
gewicht vergrößerte,  während  der  Spelzenanteil  vermindert  wurde. 

Auf  die  Zusammensetzung  der  Haferpflanze  wirkte  sie  insofern  ein, 
als  sie  eine  Zunahme  des  Proteingehaltes  beim  Stroh,  bei  der  Spreu  und 
den  Körnern  veranlaßte.  Während  der  Einfluß  der  Düngung  auf  den  Gehalt 
des  Strohes  und  der  Spreu  an  Trockenmasse  wechselt,  hat  die  Düngung  bei 
den  Körnern  diesen  Gehalt  erhöht.  Der  Gehalt  der  Körner  an  Fett  und 
Rohfaser  wurde  durch  die  Düngung  vermindert. 
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Am  eigenartigsten  wirkte  die  Behäufelung.  Sie  vermehrte  am  stärksten 
die  Wurzel masse,  ergab  dagegen  für  die  Bestockung  keine  übereinstimmenden 
Werte.  Sie  steigerte  das  Halm-  und  das  Internodienge wicht,  während  dabei 
die  Halm-  und  die  Internodienlänge  schwankende  Werte  zeigten. 

Ferner  scheint  die  Behäufelung,  wenn  hier  auch  Ausnahmen  Vor- 
kommen, die  Rispenlänge  erhöht,  die  Stufenzahl  und  das  Rispengewicht  herab- 
gedrückt zu  haben.  Gesteigert  wurden  durch  die  Behäufelung  das  Tausend- 
korngewicht und  der  Spelzenanteil,  sowie  der  prozentische  Gehalt  des  Strohes 
an  Protein  und  der  Körner  an  Trockensubstanz  und  Rohfaser. 

In  allen  übrigen  Fällen  wurden  keine  bestimmten  Ergebnisse  erhalten, 
und  vielfach  zeigen  die  gedüngten  und  behäufelten  Parzellen  Resultate,  die 
denen  der  ungedüngten  und  behäufelten  entgegengesetzt  sind. 

Da  die  behäufelten  Parzellen  außerdem,  sowohl  im  Roh-  wie  Reinerträge, 
hinter  den  ungehäufelten  zurückstehen,  so  hat  die  Häufelung  bei  unserem 
Versuche  keinen  Erfolg  gehabt.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  daß  daran  zum 
großen  Teile  der  Zeitpunkt  in  der  Ausführung  der  Behäufelung  die  Schuld 
trägt,  die  infolge  des  Mangels  an  Niederschlägen  und  der  bindigen  Be- 
schaffenheit des  Bodens  in  der  fraglichen  Zeit  erst  verspätet  vorgenom men 
werden  konnte. 


VIII.  Untersuclmngsmethoden. 

Zur  Untersuchung  des  Bodens,  der  Düngemittel  und  der  Pflanzenprodukte 
wurde  nach  den  Angaben  verfahren,  wie  sie  Böhmer  in  seiner  „Anleitung 
zur  Untersuchung  landwirtschaftlich  wichtiger  Stoffe“  zusammengestellt  hat. 

Die  mechanische  Bodenanalyse  führte  ich  nach  der  Kühn  sehen 
Schlämm methode  aus.  Zur  Bestimmung  des  Glühverlustes  benutzte  ich  den 
durch  das  2 mm-Sieb  geschlagenen,  lufttrockenen  Feinboden. 

Bei  der  Stickstoffbestimmung  wurde  das  Kjeld ahlsche  Verfahren  an- 
gewendet, während  der  Gehalt  des  Superphosphates  an  wasserlöslicher  P205 
vermittels  der  abgekürzten  sogenannten  Zitratmethode  bestimmt  wurde.  Den 
Gehalt  des  40 prozent.  Kalisalzes  an  K20  stellte  ich  nach  der  Methode  von 
Fresenius  fest. 

Bei  den  Pflanzenprodukten  wurde  zunächst  der  prozentische  Stickstoff- 
gehalt nach  dem  Kjeld ahlschen  Verfahren  bestimmt,  woraus  sich  dann 
durch  Multiplikation  der  erhaltenen  Werte  mit  6,25  die  Werte  für  den 
Rohproteingehalt  ergaben. 

Zur  Fettbestimmung  wurde  der  Soxhletsche  Ätherextraktionsapparat 
verwendet  und,  um  die  Werte  für  den  prozentischen  Gehalt  an  Rohfaser  zu 
erhalten,  benutzte  ich  die  durch  die  Holdefle  iß  sehen  Glasbirnen  ver- 
vollkommnete  Weender-Methode  von  Henneberg  und  Stohmann. 

Alle  Untersuchungen  wurden  mindestens  3 mal  ausgeführt,  und  aus 
den  erhaltenen  Ergebnissen  die  Durchschnittswerte  in  die  Tabellen  auf- 
genommen. 
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Lebenslauf. 


Am  12.  Februar  1886  wurde  ich,  Wilhelm  Friedrich  Theodor  Ebert, 
in  Berlin  als  Sohn  des  Professors  an  der  Bergakademie,  Dr.  phil.  Theodor 
Ebert,  geboren.  Ich  gehöre  der  evangelischen  Konfession  an.  Ostern  1906 
verließ  ich  mit  dem  Zeugnis  der  Reife  das  herzogliche  Gymnasium  zu 
Blankenburg  am  Harz,  wohin  wir  nach  dem  Tode  meines  Täters  gezogen 
waren,  um  mich  dem  Gartenbau  zu  widmen.  Zu  diesem  Zwecke  arbeitete 
ich  ein  Jahr  bei  Berlin  in  einer  Baumschule  und  ließ  mich  zugleich  an  der 
Berliner  Universität  als  Student  der  Naturwissenschaften  immatrikulieren. 
Ich  hörte  dort  die  Vorlesungen  der  Herren  Professoren  Brauer,  Dessoir, 
Lasson,  Pinner,  Plate,  Schwendener,  von  Wilamowitz-Moellendorf  und  be- 
teiligte mich  an  dem  botanisch-mikroskopischen  Kurs  des  Herrn  Prof.  Dr.  Kny. 

Bei  Beginn  des  Sommersemesters  1907  siedelte  ich  nach  Leipzig  über, 
arbeitete  zunächst  auch  hier  ein  Jahr  in  einer  Gärtnerei  und  war  gleich- 
zeitig an  der  Universität  immatrikuliert.  Im  Sommersemester  1908  ging  ich 
zum  Studium  der  Landwirtschaft  über  und  verließ  die  Universität  zu  Beginn 
des  Sommersemesters  1910,  nachdem  ich  Vorlesungen  bei  den  Herren 
Professoren  Bücher,  Chun,  Correns,  Falke,  Hantzsch,  Kirchner,  Pfeffer 
Simroth,  Strecker,  Wiener,  WToltereck  und  zur  Straßen,  sowie  des  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  Löhnis  gehört  und  an  den  praktischen  Übungen  der 
Herren  Professoren  Chun,  Falke,  Hantzsch  und  Kirchner  und  ferner  an  dem 
Seminar  für  Landwirtschaftslehrer  des  Herrn  Prof.  Dr.  John  teilgenommen 
hatte,  um  mich  wieder  dem  praktischen  Gartenbau  zuzuwenden. 


